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“The phenomenon of emergence takes place at critical points of instability that arise 
from fluctuations in the environment, amplified by feedback loops. Emergence (…) is 
often qualitatively different from the phenomenon out of which it emerged.” (Capra, 
2002) 
 
 
“Human beings, viewed as behaving systems, are quite simple. The apparent com-
plexity of our behavior over time is largely a reflection of the complexity of the envi-
ronment in which we find ourselves.” (Simon, 1996) 
 
 
“Everything should be made as simple as possible, but not simpler.” (Sessions, 1950) 
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KURZFASSUNG 
 
Im Rahmen dieser Arbeit liegt der Fokus auf der Überprüfung und Weiterentwick-
lung der Methode der Multiagentensysteme für die Prognosezwecke im Einzelhan-
del. Die konkrete Zielsetzung der Arbeit ist der Entwurf eines integrativen Systems 
zur Simulation möglicher Zukunftsszenarien des (räumlichen) Konsumentenverhal-
tens. Basierend auf einer heterogenen Informationslandschaft und unterschiedli-
chen Theorieansätzen soll am Beispiel des Großraums Ingolstadt ein Multiagenten-
system im Bereich Elektroeinzelhandel entwickelt werden. 
Um das Elektro-Einzelhandelssystem mit seinen Marktteilnehmern zu verstehen, 
ist es zunächst notwendig, die einzelnen Akteure und die grundsätzlichen Struktu-
ren und Zusammenhänge sowie deren historische und aktuellen Entwicklungspfa-
de aufzuzeigen. Das Marktgeschehen wird im Wesentlichen durch Anbieter und 
Konsumenten, beeinflusst durch die herrschenden gesellschaftlichen, technologi-
schen und politisch/administrativen Rahmenbedingungen, bestimmt. 
Betrachtet man den Elektroeinzelhandel, so kommt es auf Warengruppenebene zu 
innovationsgetriebenen Bedeutungsverschiebungen. Im Zeitraum zwischen 2010 
und 2013 kann im Bereich TV-Geräte, welche Gegenstand des modellierten Kon-
sumentenverhaltens innerhalb von TESI (TV-Einkauf Simulation Ingolstadt) sind, 
ein massiver Absatzrückgang verzeichnet werden. Dies ist mit einem Rückgang der 
hohen Anschaffungsneigung im Rahmen der Markteinführung der Flachbildschirme 
in diesem Segment zu begründen. Neben einem veränderten produktspezifischen 
Nachfrageverhalten hat ein Wandel in der Einkaufsstättenwahl der Konsumenten 
einen starken Rückgang der kleinflächigen Anbieter in den letzten Jahrzehnten zur 
Folge. Die aktuelle E-Commerce-Dynamik der vergangenen Jahre gibt Anlass zur 
Annahme eines weiteren strukturellen Wandels in den nächsten Jahrzehnten.  
Neben diesen allgemeinen Marktgeschehnissen ist es notwendig, einen Überblick 
über den Status quo der Methoden der Standortplanung im Einzelhandel zu geben. 
Hier trifft man im Wesentlichen auf vergleichsweise tradierte, statische Methoden, 
welche grundlegende Veränderungen im Konsumentenverhalten nur bedingt be-
rücksichtigen und somit Ansatzpunkte für neue dynamische Vorgehensweisen ge-
ben.  
 
IV Kurzfassung 
Vor diesem Hintergrund stellt die agentenbasierte Simulation einen interessanten 
Ansatzpunkt dar, da eine Reihe der Defizite hier Berücksichtigung findet und sich 
vielfältige Einsatzmöglichkeiten für die Analyse der Wechselwirkungen zwischen 
Konsumentenverhalten und räumlichen Einzelhandelsstrukturen ergeben. Zu be-
rücksichtigen ist allerdings die Tatsache, dass den umfassenden Möglichkeiten eine 
Reihe von Herausforderungen, wie z. B. der hohe Aufwand bei der Erstellung einer 
geeigneten Datengrundlage, komplexe, vielfältige Validierungsansätze und fehlende 
Standards für die Nutzung derartiger Simulationen entgegen stehen. Diese Aspekte 
führen zu einer vergleichsweise geringen Benutzerfreundlichkeit und damit verbun-
den zu einer bislang geringen Verbreitung in der Praxis. 
Basierend auf dem gewählten Forschungsdesign werden die so bislang gewonnenen 
abstrakten, grundlegenden Erkenntnisse auf die konkrete Situation innerhalb des 
Untersuchungsgebiets angewendet. Zu diesem Zweck werden zunächst eine telefo-
nische Haushaltsbefragung zum Konsumentenverhalten im Elektroeinzelhandel 
und eine Kartierung der Angebotsstandorte für die Sortimente in der Region In-
golstadt durchgeführt. Diese beiden Quellen geben Aufschluss über Prozesse und 
Strukturen und zeigen grundlegende Zusammenhänge auf, welche für die Modellie-
rung und anschließende Simulation innerhalb eines Multiagentensystems eine 
wichtige Basis darstellen. Aus dieser Untersuchung ergibt sich bspw. ein relevanter 
Zusammenhang zwischen dem Alter und diversen Verhaltensweisen innerhalb des 
Kaufprozesses, wie z. B. der E-Commerce-Affinität oder der Bereitschaft Distanzen 
für einen stationären Einkauf zurückzulegen. 
Hieraus wird am Beispiel des individuellen Einkaufsverhaltens bei Fernsehgeräten 
die „TV-Einkaufs-Simulation-Ingolstadt“ TESI konzipiert und in der generischen 
Entwicklungsumgebung SeSAm umgesetzt. Innerhalb des Grundmodells werden die  
wesentlichen Bausteine der Agenten, die Wahrnehmung als Kombination aus Sen-
sorik und internem Zustand sowie die daraus resultierende Effektorik im definier-
ten Einkaufsprozess dargestellt (siehe Abb. 1). Aufgrund der besseren Verständ-
lichkeit wird das gesamte Modell in einzelne Partialmodelle aufgeteilt. Im Einzelnen 
handelt es sich hierbei um ein Demographie-Modul, welches die wichtigsten Ent-
wicklungen der Haushalts-Agenten während der Simulation aufzeigt und somit ein 
repräsentatives Abbild der Bevölkerungsstruktur als Basis für das Konsumverhal-
ten zur Verfügung stellt. Des Weiteren wird der Kaufentscheidungsprozess in ein 
Modell der Bedarfsentstehung für Fernsehgeräte und darauf aufbauend eine Kanal-
entscheidung zwischen Online- und Offline und im Fall der Entscheidung für eine 
stationäre Einkaufsstätte ein Baustein, in welchem die Auswahl eines konkreten 
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Geschäfts modelliert wird, aufgeteilt. Als Aktivität der Geschäftsagenten wird eine 
optionale Schließungsreaktion integriert. Diese Bausteine werden zu „TESI“ kombi-
niert und können über eine Bedienoberfläche parametrisiert und definiert werden, 
um unterschiedliche Szenarien zu simulieren und im Anschluss auszuwerten.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beispielhaft werden auf Basis dieser methodischen Entwicklung drei Szenarien des 
zukünftigen Einkaufsverhaltens beim Einkauf von TV-Geräten vorgestellt und die 
Auswirkungen auf die bestehenden Strukturen ausgewertet. Somit besteht die Mög-
lichkeit, Auswirkungen unterschiedlicher Grundannahmen im Verhalten zu unter-
suchen. Innerhalb der Simulation sind Veränderungen in der Entstehung des Be-
darfs, bei der Kanalaffinität und beim räumlichen Mobilitätsverhalten vorgesehen 
und werden in verschiedenen Konstellationen betrachtet. 
Als Fazit der gesamten Untersuchung der Methode kann Folgendes zusammenge-
fasst werden. Die Methode der Multiagentensimulation ist in der Lage, einen großen 
Abbildung 1: Strukturmodell des TV-Einkaufsverhaltens TESI (Eigener Entwurf in Anlehnung an Hesse & 
Rauh 2003, S.78, Kulke 2005, S.10, Urban 2004, S.78 und Schmitz & Kölzer 1996)  
Rauh 2003, S.78, Kulke 2005, S.10, Urban 2004, S.78 und Schmitz & Kölzer 1996)  
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Teil der aufgedeckten Defizite und Schwächen der bestehenden Ansätze zur Model-
lierung des Betriebsformenwandels und zur Standortplanung im Einzelhandel zu 
überwinden.  
Aus diesem Grund bietet sie für eine Weiterentwicklung der Modell- und Methoden-
landschaft innerhalb der geographischen Einzelhandelsforschung u. a. zur Erklä-
rung und Abschätzung der zukünftigen Entwicklung der Angebotsstrukturen im 
Einzelhandelssystem eine hervorragende Grundlage. 
Aufgrund der zunehmenden Digitalisierung des Einkaufsprozesses und den daraus 
entstehenden Informationen zum Konsumentenverhalten in Kombination mit im-
mer komplexeren Fragestellungen ist in den kommenden Jahren eine verstärkte 
Dynamik bei der Anwendungshäufigkeit von Multiagentensimulationen in Einzel-
handelsunternehmen und ggf. auch bei der Entwicklung standardisierter Software-
produkte in diesem Bereich zu erwarten. 
Aus praxisorientierter Perspektive kann zusammenfassend konstatiert werden, dass 
agentenbasierte Modellierungen und Simulationen bei Berücksichtigung der vorge-
stellten Herausforderungen für die strategische Standortplanung, aber auch für 
andere einzelhandelsspezifische Fragestellungen einen enormen Mehrwert bieten 
können und diese Methode zukünftig integraler Bestandteil in einem datengetriebe-
nen Prozess der Strategiefindung sein kann. 
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 1 Motivation und Grundidee der Arbeit 
1. MOTIVATION UND GRUNDIDEE DER ARBEIT 
 
Die Motivation und Grundidee dieser Arbeit entspringt der Überlegung, mit welchen 
existierenden Konzepten und Methoden eine Aussage über den zukünftigen struk-
turellen Wandel in der Einzelhandelsstruktur in direkter Abhängigkeit vom Kon-
sumentenverhalten bei Erwerb bestimmter Produkte getroffen werden kann. 
Die Literatur nähert sich dieser Thematik aus unterschiedlichen Perspektiven. 
Als Ausgangspunkte seien an dieser Stelle die bestehenden theoretischen Annah-
men zum Betriebsformenwandel im Einzelhandel, Untersuchungen zum Konsum-
entenverhalten bei der Einkaufsstättenwahl sowie die Methodenlandschaft bei der 
Expansionsplanung und Standortentwicklung genannt. 
Viele der ganzheitlichen Erklärungsansätze zum Betriebsformenwandel im Einzel-
handel, wie z. B. Umwelttheorien, zyklische Theorien (Brown, 1987, S. 10ff.), Kon-
flikttheorien oder Kombinationen hieraus (Heinritz, Klein & Popp, 2003, S. 55) 
stammen aus den 1970er Jahren und geben ex post Aufschluss über grundlegende 
Zusammenhänge auf der Makroebene, welche in der Vergangenheit gültig waren 
und größtenteils auch heute noch gelten. Derartig grundlegende Theorien wurden 
in den letzten Jahrzehnten lediglich überprüft, allerdings ohne aktuelle Strömun-
gen und Trends mit in die Modelle aufzunehmen. Allgemeine Trends der jüngeren 
Vergangenheit in der Einzelhandelslandschaft wie Verkaufsflächenvergrößerung, 
rückläufige Betriebszahlen, Unternehmenskonzentrationen und auch Internationa-
lisierungsprozesse werden aus einer beobachtenden Perspektive analysiert 
(Heinritz, Klein & Popp, 2003, S. 37ff.). Neu auftretende handelsexogene und endo-
gene Einflussgrößen wie z.B. E-Commerce als Angebotsform oder ein sich verän-
derndes Mobilitätsverhalten der Konsumenten sind noch nicht Gegenstand dieser 
statischen Theorien und erfordern andere Methoden. 
Der Fokus der geographischen Handelsforschung, sowohl in der deutschsprachigen 
als auch in der angelsächsischen Literatur, lag in den letzten Jahrzehnten u. a. aus 
dem eben genannten Grund in anderen Bereichen (siehe u. a. Beiträge in Heinritz, 
Klein, Kulke & Petz, 1999, Kreller, 2000, Martin, 2006 und Klein & Rauh, 2007). 
Vor allem Analysen von räumlichen Konsumentenverhaltensweisen bzw. Methoden 
der Standortbewertung lagen im Mittelpunkt des Forschungsinteresses. 
 
2 Motivation und Grundidee der Arbeit 
Für den ersten Schwerpunkt Konsumentenverhalten sei zum einen die Arbeit von 
Kreller genannt, welche sich mit dem Kaufentscheidungsprozess auseinandersetzt 
und sich auf Basis von präferenztheoretischen Überlegungen mit der Einkaufsstät-
tenwahl von Konsumenten befasst. Durch diese Erkenntnisse „(…) sollen Schluss-
folgerungen für eine Einkaufsstätten-bezogene Standortoptimierung hergeleitet 
werden (…)“ (Kreller, 2000, S. 33). Auch Martin 2006 führt in seiner Arbeit zum 
Thema „(…) Einkaufsmobilität unter dem Einfluss von Lebensstilen, Lebenslagen, 
Konsummotiven und Raumstrukturen“ eine umfassende Analyse zu den unter-
schiedlichen Themenkomplexen der räumlichen Einkaufsorientierung im Stadtge-
biet von Berlin durch (Martin, 2006, S. 21). In beiden Fällen liegt der Fokus auf der 
Ermittlung individueller Verhaltensweisen bei einer aktuell gegebenen Einzelhan-
delsstruktur. Diese Arbeiten machen deutlich, dass die Heterogenität im Raum und 
die Komplexität aufgrund unterschiedlichster Interdependenzen aktuell stärker im 
Fokus der Einzelhandelsforschung stehen als grundlegende Theorien. Man kann 
aus den Erkenntnissen allerdings auch ableiten, dass für eine adäquate Berück-
sichtigung dieser Zusammenhänge eine Weiterentwicklung in der Methodenland-
schaft, nicht zuletzt auch bei der Expansionsplanung notwendig ist. 
Die bei Bienert 1996 erläuterten Methoden der Standortanalyse und Einzugsge-
bietsanalyse (Bienert, 1996) wie z.B. Regressionsanalyse oder Gravitationsmodelle 
sind in der Praxis der Standortbewertung und Expansionsplanung im Einzelhandel 
etabliert und werden bei allen größeren Unternehmen der Branche eingesetzt. Ein 
Großteil der Methoden beschäftigt sich mit der Messung von quantitativen Erfolgs-
größen (z. B. Umsatz) und/oder Wechselwirkungen zu bestehenden Geschäften.    
Nach Erfahrung des Autors bieten diese gängigen Standortplanungsmethoden eine 
gute Grundlage für Potentialeinschätzungen neuer Standorte in einem begrenzten 
Zukunftshorizont, allerdings nur, solange sich die Rahmenbedingungen des Einzel-
handelssystems nicht grundlegend verändern.  
Alle drei Ansätze zur Erklärung des Wandels der Betriebsformen bzw. zur Analyse 
und Bewertung des Konsumentenverhaltens in Kombination mit Standortplanun-
gen stellen zwar wichtige Grundlagen für das Verständnis der Zusammenhänge im 
Einzelhandelssystem dar und tragen zur Lösung bestimmter Fragestellungen bei, 
weisen allerdings jeweils gewisse Defizite hinsichtlich der Berücksichtigung hetero-
gener Strukturen auf Angebots- und Nachfrageseite sowie der Dynamisierung der 
strukturprägenden Verhaltensweisen auf. 
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Aufgrund dieser Entwicklungspotentiale stellt sich die Frage, mit welcher Methode 
die Festlegung mittel- bis langfristiger Standortstrategien von Einzelhandelsunter-
nehmen, aber auch anderer Planungsgremien unterstützt werden kann. 
Teilweise irrationale Verhaltensweisen kombiniert mit unvollkommener, lokaler In-
formation ergeben für Modellierungsvorhaben Probleme der Heterogenität, Nichtli-
nearität, Dynamik sowie mangelnde Reichweite und Generalisierbarkeit (Adler & 
Khatami, 2007, S. 237ff.). Aus dieser Problematik entstammt der in den letzten 
Jahren auch zunehmend in den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften adaptierte 
Ansatz der agentenbasierten Modelle. Bei diesem Bottom-up-Ansatz wird davon 
ausgegangen, dass man mit Hilfe der Modellierung von einzelnen, im Idealfall indi-
viduellen Akteuren, welche in Summe die auftretenden Makrostrukturen bilden, 
emergente Strukturen aufdecken und somit ein System in seiner ganzen Komplexi-
tät erfassen kann. Unter der Identifikation emergenter Strukturen und Phänomene 
versteht man die Möglichkeit, bei definierten, explizit formulierten Verhaltens- und 
Strukturannahmen der Agenten und der Umwelt in der Ausgangssituation durch 
die in Kapitel 5.4 vorgestellten Agenteneigenschaften innerhalb einer dynamischen 
Simulation neue Erkenntnisse bzgl. einer möglichen (zukünftigen) Struktur inner-
halb des betrachteten Systems aufzudecken. 
Obwohl sich seit den Veröffentlichungen von Troitzsch im Laufe der 1990er Jahre 
die Rechenkapazitäten und somit die Möglichkeiten zur Verwendung großer Da-
tenmengen deutlich verbessert haben, haben sich seine ‚Visionen’ bislang noch 
nicht umfassend bewahrheitet. Aussagen wie „Multi-Agenten-Simulation ist seit 
einigen Jahren dabei, das beherrschende Paradigma der sozialwissenschaftlichen 
Simulation zu werden“ oder „Es spricht vieles dafür, dass dieser Ansatz alle bisheri-
gen in sich aufnehmen und miteinander integrieren wird“ (Troitzsch, 1999, S. 15ff.) 
deuten jedoch die herausragenden Möglichkeiten dieser Modellierungsform an. 
Auch Rand stellt 2012 die Hypothese auf, dass traditionelle Modell-Ansätze wie bei-
spielsweise Strukturgleichungen oder andere heuristische Verfahren (Heinritz, Klein 
& Popp, 2003, S. 55) nicht mehr in der Lage sind, die unternehmerischen Anforde-
rungen an Entscheidungsgrundlagen zu erfüllen. Multiagentensysteme hingegen 
können aufgrund ihrer spezifischen Eigenschaften genau diese zunehmende Kom-
plexität in adäquater Form abbilden und simulieren (Rand W., 2012, S. 463ff). 
Als Synthese der skizzierten Beobachtungen ergibt sich als Zielsetzung der Arbeit 
der Entwurf eines evolutorischen, hybriden, integrativen Systems zur Simulation 
möglicher Zukunftsszenarien des (räumlichen) Konsumentenverhaltens. Basierend 
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auf einer heterogenen Informationslandschaft und unterschiedlichen Theorieansät-
zen wird am Beispiel des Großraums Ingolstadt ein Multiagentensystem im Bereich 
Elektroeinzelhandel entwickelt. Mit diesem Entwurf soll geprüft werden, inwiefern 
diese Methode für den Zweck der strategischen Standortplanung geeignet ist und 
welche Herausforderungen hierbei entstehen. 
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2. EINZELHANDELSSYSTEM ALS SIMULATIONSGEGENSTAND  
 
Grundlage für alle Arbeiten, die sich mit diesem Themenkreis beschäftigen, sind 
trotz unterschiedlicher individueller Zielsetzung die Zusammenhänge innerhalb des 
Einzelhandelssystems mit seinen endogenen und exogenen Einflussfaktoren. 
Um ein grundlegendes Verständnis für die Zusammenhänge innerhalb des Einzel-
handelssystems zu erhalten, sollen in diesem Kapitel die einzelnen Bausteine vor-
gestellt werden. 
Ein Großteil der Einzelhandelsliteratur aus dem Fachgebiet der Betriebswirtschafts-
lehre beschäftigt sich mit unterschiedlichen Aspekten des Handelsmarketings 
(Ahlert & Kenning, 2007; Berekoven, 1990; Bienert, 1996; Müller-Hagedorn, 2002; 
Schmitz & Kölzer, 1996; Schröder, 2002; Ziehe, 2001). Auch bei der geographischen 
Handelsforschung liegt der Fokus bis heute auf dem Bereich der Standort- und Ex-
pansionsplanung (Clarke, 1999; Heinritz, Klein & Popp, 2003; Heinritz, Klein, Kulke 
& Petz, 1999; Klein & Rauh, 2007; Hesse & Schmid, 2007).  
Die vorliegende Arbeit setzt diese Tradition in gewisser Weise fort, legt jedoch einen 
speziellen Fokus auf die methodische Weiterentwicklung der Konsumenten-
Simulation auf Individualebene zur strategischen Standortplanung. Insofern soll 
innerhalb dieses Kapitels auch ein besonderer Fokus auf das Konsumentenverhal-
ten in Abschnitt 2.1.2 gelegt werden.       
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2.1. RELEVANTE KOMPONENTEN IM EINZELHANDELSSYSTEM 
 
Das Einzelhandelssystem stellt in gewisser Weise eine Schnittmenge aus drei über-
geordneten gesellschaftlichen Systemen, wie in Abbildung 2 skizziert, dar. Nimmt 
man die Perspektive eines Konsumenten ein, so ist dieser in ein soziales Umfeld 
eingebunden, welches sein Konsumverhalten nachhaltig beeinflusst. Darüber hin-
aus kommt ein Kunde über einen Kaufakt mit dem Wirtschaftssystem in Berüh-
rung und agiert als Vertragspartner, in der Regel mit einem Unternehmen. Auch 
das politisch-administrative Umfeld nimmt über normative Regelungen Einfluss auf 
die Abläufe im Einzelhandel. 
 
Abbildung 2: Einzelhandelssystem als Schnittmenge der Subsysteme (Eigene Darstellung) 
Auch laut Heinritz et. al. 2003 besteht das Einzelhandelssystem aus drei Subsys-
temen. Das soziale System mit dem Konsumenten als Akteur, das Wirtschaftssys-
tem mit den Unternehmen und das politisch-administrative System als interaktives 
„Korsett“ für die beiden handelnden Marktteilnehmer bilden die Grundlage für alle 
Aktivitäten innerhalb dieses Ausschnitts des gesellschaftlichen Handelns.  
Die grundlegende Gültigkeit des Modells in Abbildung 3 wird für ein stationär ge-
prägtes Einzelhandelsumfeld auch durch Veränderungen im Marktgeschehen in der 
jüngeren Vergangenheit nicht angegriffen. Es ist jedoch anzumerken, dass techno-
logische Innovationen im Bereich des E-Commerce die Abläufe und Mechanismen 
Einzel-
handels-
system 
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im Konsumentenverhalten und in der Wettbewerbslandschaft nachhaltig verändert 
und das System um eine „a-räumliche“ Komponente erweitert haben. Im Wesentli-
chen bezieht sich dieser Wandel auf die Interaktion zwischen Konsumenten und 
Einzelhandel. Geänderte Marktmechanismen ermöglichen neue Standortstrukturen 
und eine neue Art der Bedarfsdeckung jenseits gewachsener räumlicher Struktu-
ren. 
 
 
 
Dies stellt auch das politisch-administrative System vor die Herausforderung, die-
sen neuen Zusammenhängen einen (planungs-)rechtlichen Rahmen zu geben.  
In den folgenden Abschnitten werden die Wechselwirkungen der einzelnen relevan-
ten Teilbereiche des Einzelhandelssystems erläutert. Ausgehend vom handelsexo-
genen Bereich in Kapitel 2.1.1 wird in 2.1.2 das Konsumentenverhalten näher be-
trachtet. Als zweite handelsendogene Komponente werden die Angebotsstrukturen 
Soziales System 
 
 
 
 
 
Einkommensfaktoren: 
Einkommensniveau, etc. 
Sozialfaktoren:  
Alter, Familienstatus, etc. 
Verhaltensfaktoren:  
Lebensstil, Konsum, etc. 
Raumüberwindungsfaktoren: 
PKW-Verfügbarkeit, etc. 
Wirtschaftssystem 
 
 
 
 
 
Bewertung der 
Kostenfaktoren: 
-Standort (Miete, 
Bauland) 
-Lohn 
-Agglomerations-
nachteile 
-etc. 
Bewertung der 
Erlösfaktoren: 
-Nachfrageprofil 
-Einzugsgebiet 
-Agglomerations-
vorteile 
-etc. 
Betriebsform 
(Preisniveau, Größe, Sortiment) 
Politisch-administratives 
System 
 
 
 
 
Politische und gesellschaftliche 
Ziele: 
-Sicherung der Versorgung 
-Verkehrsmengenreduzierung 
-Städtebauliche Leitbilder 
-etc. 
Gestaltungsmöglichkeiten und 
Instrumente: 
-Planungsrecht 
-Wirtschaftsförderung 
-etc. 
Wettbewerbs-
strategie 
Unternehmen  
Betriebe 
Wettbewerb 
Politische Gremien 
Planungsgremien 
Verhandlung 
Verhandlung 
Genehmigung 
Ausweisung 
Struktur und Entwicklung von Einzelhandelsstandort 
Abbildung 3: Einzelhandelssystem (Heinritz, Klein & Popp, 2003, S. 41) 
Information 
Wahl 
Nachfrage 
Marketing 
Konsumenten 
Entscheidung 
Konzeption 
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im Einzelhandelssystem in Kapitel 2.1.3 vorgestellt und münden in eine erste Ablei-
tung zukünftiger Szenarien im Einzelhandel in Abschnitt 2.2. Diese stellen einen 
wichtigen Ausgangspunkt für den Simulationsansatz in Kapitel 8 dar. 
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2.1.1. EINFLÜSSE AUS DEM EINZELHANDELSUMFELD 
 
Die generelle Umwelt, auch Exogener Bereich I genannt, beeinflusst die Entwick-
lung des Einzelhandels nicht direkt und besteht aus einer Reihe von Prozessen wie 
z. B: 
 „demographische, sozioökonomische und soziokulturelle Wandlungen 
 Veränderungen im Zielsystem, Innovationskraft und der Anpassungsfähig-
keit der Handelsunternehmen 
 Veränderungen in den Regulatorien von Gesetzgeber und öffentlicher Verwal-
tung“ 
(Heinritz, Klein & Popp, 2003, S. 46) 
Außerdem sprechen die Autoren in diesem Zusammenhang von „systemimmanen-
te(r) Entwicklungs- und Veränderungsdynamik“ (Heinritz, Klein & Popp, 2003, S. 
47) des marktwirtschaftlichen Systems, welche sich beispielsweise in technologi-
scher Weiterentwicklung von Prozessen oder ganzen Wirtschaftssektoren manifes-
tiert. 
Die sog. Aufgaben-Umwelt (Exogener Bereich II) bezieht sich auf die direkten vor- 
und nachgelagerten Bestandteile der Wertschöpfungskette (Heinritz, Klein & Popp, 
2003, S. 47). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Exogener Bereich I 
Exogener Bereich II 
Aufgaben-Umwelt 
Generelle Umwelt 
Endogener Bereich 
Interne Einzel-
wirtschaftsumwelt 
d 
Abbildung 4: Dimensionen der Umwelt des Einzelhandelssystems (Heinritz, Klein & Popp, 2003, S. 47) 
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Schließlich ist noch der sog. endogene Bereich (interne Einzelwirtschaftsumwelt) 
von Relevanz für die Entwicklung des Einzelhandelssystems. Im Wesentlichen be-
steht dieser Komplex aus der Umsetzung der externen Faktoren durch die Markt-
teilnehmer und einem Selektionsprozess aufgrund unterschiedlich erfolgreicher 
Strategien (Heinritz, Klein & Popp, 2003, S. 42).  
In den folgenden Abschnitten werden mit dem Konsumentenverhalten in 2.1.2 und 
den Angebotsstrukturen in 2.1.3 die beiden wichtigsten Bausteine dieses endoge-
nen Bereichs genauer untersucht.  
In Vorbereitung für die Modellierung des Multiagentensystems in Kapitel 8 werden 
alle drei Bereiche betrachtet und im Anschluss die entscheidenden Aspekte im Mo-
dell integriert. Auf Basis der Annahme, dass das Konsumentenverhalten die zentra-
le „Steuergröße“ für die Entwicklung des Einzelhandelssystems darstellt, werden in 
der vorliegenden Simulation Demographie, technologische Innovation mit den 
daraus resultierenden Möglichkeiten für den Konsumenten und Veränderungen im 
Zielsystem des jeweiligen Kunden berücksichtigt. 
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2.1.2. GRUNDLAGEN DES KONSUMENTENVERHALTENS 
 
Ausgehend von den beschriebenen Zusammenhängen innerhalb des Einzelhandels-
systems wird deutlich, dass das Konsumentenverhalten einer, wenn nicht der wich-
tigste Impulsgeber für gegenwärtige und zukünftige Transformationsprozesse in-
nerhalb der Einzelhandelsstrukturen ist. 
Umfassend beschreibt Kulke (Kulke, 2005) Grundlagen und aktuelle Strömungen 
im stationären Konsumentenverhalten.  
Er räumt ein, dass Faktoren wie Einwohnerzahl, verfügbares Einkommen und ver-
kehrliche Erreichbarkeit der Mikrolage auch heute noch bedeutende Kriterien für 
den Erfolg eines Standortes darstellen (Kulke, 2005, S. 9). Diese Aufzählung ist 
noch um die Wettbewerbssituation und diverse Raum- und Lageparameter zu er-
weitern (Bienert, 1996, S. 53ff. und Kube, 1990, S. 168). 
Als wichtige Determinanten des Einkaufsverhaltens, welche die oben genannten 
Faktoren in konkrete Kaufentscheidungen transformieren, nennt er persönliche 
Merkmale und Motive, Mobilität und Zeitbudget (Kulke, 2005, S. 9ff.). Diese Ein-
flussgrößen führen zu einer Differenzierung der Verhaltensweisen und ergeben eine 
Handlungspluralität bis hin zu hybriden Konsumenten, welche in ihrer Komplexität 
nicht durch einfache Erklärungsansätze dargestellt werden können.  
Der Kaufprozess lässt sich in vereinfachter Form in drei aufeinander folgende 
Schritte gliedern (siehe Abbildung 5a).  
 
 
Abbildung 5: Wandel im Kaufentscheidungsprozess aufgrund der zunehmenden Bedeutung des Internets (in 
Anlehnung an Boersma, 2010, S. 21ff.) 
Mit zunehmender Bedeutung des Internets kommt es insbesondere aufgrund der 
verbesserten Informationsverfügbarkeit zu einer Entkopplung und einer Art „Eman-
1. Anbieterauswahl 2. Produktauswahl 3. Produkteinkauf 
1. Produktauswahl 2. Anbieterauswahl 3. Produkteinkauf 
a) 
b) 
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zipation“ der Produktauswahl von der Anbieterauswahl (Heinemann, 2013, S. 15). 
Somit wird bei einem Einkauf, der primär zur Bedarfsdeckung durchgeführt wird, 
mittlerweile häufig zunächst ein Produkt ausgewählt, welches im Anschluss bei ei-
nem zur Verfügung stehenden Einkaufskanal erworben wird (siehe Abbildung 5b). 
Eine Wahl eines Anbieters, unabhängig ob stationär oder online, ist in einem ersten 
Schritt nicht mehr unbedingt notwendig. Beide Entscheidungen werden vom Kon-
sumenten in Abhängigkeit von zahlreichen internen und externen Faktoren getrof-
fen. Lt. Heinemann findet mit zunehmender Bedeutung des Online-Kanals im Kauf-
entscheidungsprozess eine starke Veränderung in der Reihenfolge im Prozess statt. 
In Anlehnung an Boersma 2010 geht er davon aus, dass sich der sog. „sequentielle 
Geschäftsbesuch“ hin zu einer „parallelen Produktauswahl“ entwickelt (Heinemann, 
2013, S. 18). 
 
Abbildung 6: Strukturmodell des Einkaufsverhaltens in Anlehnung an Schmitz & Kölzer, 1996, S.62 
Losgelöst von der konkreten Reihenfolge der Entscheidungsschritte skizzieren 
Schmitz und Kölzer in ihrem Strukturmodell die grundlegenden Einflussgrößen und 
Zusammenhänge des Einkaufsverhaltens in Abbildung 6 (Heinritz, Klein & Popp, 
2003, S. 127). Ausgehend von beobachtbaren Einflussgrößen auf das Kaufverhalten 
kommt es über einen Kaufentscheidungsprozess, bei dem jeder Schritt mit einem 
kognitiven Prozess der Informationsverarbeitung gekoppelt ist zu Ergebnisgrößen 
wie Einkaufsstättenwahl, Produktwahl etc.. Diese kognitiven Prozesse wiederum 
sind das Resultat von Werten, Einstellungen, Bedürfnissen und dem Involvement 
für den jeweiligen Schritt innerhalb des Prozesses. 
Beobachtbare Einflussgrößen auf das Kaufverhalten  
Einkommen, Alter, Lebenszyklus, soziale Einflüsse, Werbung 
Kognitive Prozesse der 
Informationsverarbeitung 
 
 
gesteuert durch 
-Werte 
-Einstellungen 
-Bedürfnisse 
-Involvement 
Kaufentscheidungsprozess 
 
 
 
Kaufanlass / Bedürfnis 
Informationssuche 
Bewertung 
Kauf 
Zufriedenheit 
Ergebnisgrößen 
 
 
Wahl des 
Distributionskanals 
 
Produktwahl 
 
Einkaufstättentreue 
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Diese Art eines Strukturmodells ist grundsätzlich gut geeignet, um in ein Multi-
agentensystem überführt zu werden. In Kapitel 8.2 wird dieses Modell in Kombina-
tion mit dem PECS-Ansatz von Urban sowie an Hesse und Rauh im Detail vorge-
stellt (Urban, 2004; Hesse & Rauh, 2003) und für den konkreten Anwendungsfall 
modifiziert. 
Betrachtet man das Einkommen als beobachtbare Einflussgröße auf das Einkaufs-
verhalten, so ist zunächst zwischen Gütern des Grundbedarfs und Gütern des hö-
herwertigen Bedarfs zu unterscheiden. Beim Grundbedarf wird von eher geringer 
Elastizität in der Nachfrage ausgegangen, wohingegen der Bedarf bei höherwertigen 
Gütern mit höherem Einkommen in stärkerem Maße mit ansteigt (Kulke, 2005, S. 
10f.). 
Unabhängig von der Fristigkeit der Güter kann beobachtet werden, dass Kunden 
mit geringerem verfügbarem Einkommen die Einkaufsstätten in einem kleineren 
Aktionsradius auswählen und hierbei preisgünstige Anbieter bevorzugen. Über-
durchschnittliche Einkommen weisen einen größeren Aktionsradius auf und präfe-
rieren qualitativ hochwertige Anbieter mit großer Auswahl (Kulke, 2005, S. 11). 
In den vergangenen Jahrzehnten war ein Rückgang des prozentualen Anteils der 
Einzelhandelsausgaben an den gesamten privaten Konsumausgaben zu verzeich-
nen. Innerhalb des Einzelhandels fand aufgrund der unterschiedlichen Elastizität 
bei der Anschaffungsneigung eine Verlagerung hin zu Gütern des mittel- und lang-
fristigen Bedarfs statt (Kulke, 2005, S. 12). Diese Entwicklungen gehen mit einer 
Einkommenssteigerung und einer damit verbundenen Zunahme der Mobilität ein-
her. Dementsprechend gewinnen in diesem Zeitraum vielfältige Einzelhandels-
standorte mit hohem Kopplungspotential gegenüber dem Einzelhandel in Streula-
gen (Kulke, 2005, S. 13f.). 
Ausgehend von den ebenfalls beobachtbaren persönlichen Merkmalen wie Haus-
haltsgröße, Lebenszyklusphase und Bildungsstand existieren vielfältige Systemati-
sierungsansätze zur Herleitung von Konsumentenverhalten bzw. zur Marktsegmen-
tierung und zur Identifikation von Zielgruppen. Beispielsweise ist anhand dieser 
Ansätze davon auszugehen, dass junge Singles und Familien mit Kindern hinsicht-
lich der Preissensibilität über dem Durchschnitt liegen (Kulke, 2005, S. 15). Bereits 
1982 konnte Potter anhand empirischer Untersuchungen nachweisen, dass auch 
der Aktionsraum, innerhalb dessen sich das Konsumverhalten abspielt, wesentlich 
von sozio-ökonomischen Faktoren und der Phase im Lebenszyklus abhängt. Verein-
facht wird davon ausgegangen, dass junge, kleine, wohlhabende Familien den größ-
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ten Aktionsradius und ältere, ärmere Personen den kleinsten Aktionsradius haben 
(Potter, 1982). Diese Hypothese stellt aus Sicht des Autors neben der handelsendo-
genen Umsetzung technologischer Fortschritte vor dem Hintergrund des aktuellen 
und zukünftigen demographischen Wandels in Deutschland eine zentrale Einfluss-
größe für die weitere Entwicklung der stationären Standortstruktur im deutschen 
Einzelhandel dar.  
Diese grundlegenden Zusammenhänge auf Basis von beobachtbaren Einflussgrö-
ßen werden aufgrund ihrer relativ guten Verfügbarkeit bzw. Erhebbarkeit häufig 
auch in der Praxis aufgegriffen. Roland Berger hat im Auftrag des Shoppingcenter 
Entwicklers ECE eine Kundensegmentierung mit dem speziellen Fokus auf das je-
weilige Wahlverhalten des Distributionskanals durchgeführt. Auf Basis einer Befra-
gung von 41.718 Konsumenten und 1.872 Einkaufstagebüchern wurde mit Verhal-
tensvariablen und sozio-demographischen Informationen eine Clusteranalyse 
durchgeführt. Ergebnis dieser Auswertung sind sieben Segmente mit unterschiedli-
chen Charakteristika in Tabelle 1 (Roland Berger Strategy Consultants & ECE, 
2013, S. 37).  
 
Tabelle 1: Kundensegmentierung (Roland Berger Strategy Consultants & ECE, 2013, S. 37) 
Die Kombination aus beobachtbaren Größen wie Alter und Einkommen mit grund-
legenden Einstellungen zum Einkauf in dieser Segmentierung zeigt, dass die per-
sönlichen Merkmale zwar bis zu einem gewissen Grad ausreichen, um Einkaufs-
Segment Eigenschaften Alter HHE: Ø EUR
Mainstream Offline Shoppers
Täglich mehrere Stunden online, aber kaufen 
bevorzugt im Geschäft – zusammen mit Freunden 
Spaß haben, auf Ausgaben achtend
28,4 2.219
Traditional Senior Shoppers
Serviceorientiert, häufig im Ruhestand, kaufen gern 
ein – fast ausschließlich stationär
64,1 1.957
Simplistic Shopping Minimalists
Kaufen ungern ein, wenn dann muss Einkaufen 
einfach und stressfrei sein, achten auf ihre 
Ausgaben
46 2.427
Joy-Seeking Multichannel Natives
Großteils Schüler und Studenten, täglich viele 
Stunden online, kaufen gern stationär und online – 
sofern das Budget es erlaubt
24,5 1.242
Well-off Shopping Enthusiasts
Höchstes HHE, kaufen gern ein, kaufen oft 
stationär und online, achten auf Qualität, Preis 
spielt nur eine untergeordnete Rolle
45,6 3.510
Efficient Multichannel Shoppers
Öffnungszeiten lassen sich nur schwer mit Alltag 
vereinbaren, kaufen on- oder offline ein – abhängig 
davon, was schneller/einfacher geht
32,6 3.009
Non-Urban Shopping Pragmatists
Wohnen weit entfernt vom nächsten Shopping 
Center, planen Käufe häufig online, bei stationären 
Käufen sehr spontanitätsgetrieben
33,6 2.742
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verhalten zu erklären, diese allerdings heutzutage immer häufiger durch Einstel-
lungen und Einkaufsmotive überprägt werden (Kulke, 2005, S. 16ff.). Aus diesem 
Grund stimmen die konkreten Verhaltensweisen im Einkaufsprozess bei der Einzel-
fallbetrachtung oft nicht mit dem aufgrund von persönlichen Merkmalen anzuneh-
menden Verhalten überein. Eines der bekanntesten Beispiele für einen systemati-
schen Ansatz zur Gliederung in grundlegende Einkaufsmotive sind die Lebensstil-
Milieus von SINUS (Sinus Markt- und Sozialforschung, 2014). Diese gruppieren Be-
völkerungsschichten zusätzlich zu ihrer sozialen Lage aufgrund ihrer Wertorientie-
rung von traditionell bis neuorientiert in homogene Gruppen ein. Im Lauf der Zeit 
wandeln sich die Kategorien und übergeordnete Trends finden Eingang in die Ach-
sendefinition. Diese Einordnung und die daraus resultierende Quantifizierung der 
Bevölkerungsanteile gibt jedoch eine Orientierungshilfe bei der Bewertung der Mög-
lichkeiten in bestimmten Zielgruppen. Die Integration von nicht ohne weiteres be-
obachtbaren „internen Zustandsvariablen“ stellt eine wesentliche Herausforderung 
bei der geplanten, individuenbasierten Simulation dar. 
Die bislang in diesem Abschnitt beschriebenen Aspekte des Konsumentenverhal-
tens unterliegen einem zeitlichen Wandel.  
Kulke geht davon aus, dass die Tendenz zum Preis- und Erlebniskauf zulasten des 
Bequemlichkeitseinkaufs geht und in den vergangenen Jahrzehnten und zum Teil 
bis heute nachhaltig zur Ausbildung der aktuellen Einzelhandelsstruktur beigetra-
gen hat. Jede der drei Orientierungen tritt je nach Warengruppe und persönlicher 
Motivation innerhalb des gleichen Konsumenten auf. So ist ein Preis- oder ein Be-
quemlichkeitskauf bei Gütern des täglichen Bedarfs häufig in Kombination mit Er-
lebniskäufen bei höherwertigen Gütern bei ein und derselben Person zu beobach-
ten. In diesem Fall spricht man von einem sog. Hybriden Konsumenten (Kulke, 
2005, S. 16ff.).  Dies führt vor allem beim Preis- und beim Erlebniskauf zur Auflö-
sung bzw. zu einer Modifikation von Nearest-Center-Beziehungen durch die Einbin-
dung einer subjektiven Nutzenmaximierungsfunktion und hat somit strukturelle 
Konsequenzen im stationären Einzelhandel zur Folge.  
Wie bereits erwähnt, kam es in den vergangenen Jahrzehnten zu einer Erhöhung 
der Mobilität in direktem Zusammenhang mit einer vermehrten PKW-
Verfügbarkeit, welche neben anderen Faktoren Einfluss auf die Vergrößerung des 
Aktionsradius der Konsumenten hatte. Betrachtet man die Entwicklung der Stand-
ortstruktur, so haben die zur Verfügung stehenden Verkehrsmittel hier noch einen 
weitergehenden Einfluss. Ausgehend von vielfältigen Streulagen entwickelte sich 
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das Zentrensystem mit Schwerpunkten in der Innenstadt entlang von Hauptver-
kehrsstraßen. Im weiteren Verlauf wurden diese um nicht integrierte Zentren er-
gänzt (Kulke, 2005, S. 18f.). Insgesamt stieg die PKW-Nutzung im gleichen Zeitraum 
über alle Fahrzwecke hinweg an. Für eine differenzierte Darstellung sei an dieser 
Stelle auf Martin verwiesen, welcher sich mit der Umsetzbarkeit eines planerischen 
Leitbildes „Stadt der kurzen Wege“ umfassend auseinandersetzt (Martin, 2006). In-
wiefern dieses Leitbild der Nutzungsmischung mit dem Einfluss der jeweiligen Ak-
teure innerhalb des Einzelhandelssystems realisierbar ist, ist allerdings fraglich 
(Kulke, 2005, S. 20). Allgemein ist festzustellen, dass der motorisierte Individual-
verkehr in kleineren Städten eine höhere Bedeutung als in Ballungsräumen mit 
einem leistungsfähigen ÖPNV hat. Gründe für diese Differenzierung sind eine Reihe 
von Push- bzw. Pull- Faktoren, wie z. B. Stau, Parkplatzknappheit, PKW-
Verfügbarkeit oder gute Erreichbarkeit von fast allen Zielen des täglichen Bedarfs 
über die öffentlichen Verkehrsmittel (Kulke, 2005, S. 19).  
Aufbauend auf die Theorie von Lange (Lange, 1973) gilt bis heute, dass Stand-
ortagglomerationen mit Kopplungspotential von einem eingeschränkten Zeitbudget, 
Transportkapazität und Mobilität der Konsumenten profitieren (Kulke, 2005, S. 
20ff.). Dieses Kopplungsverhalten tritt zum einen im Rahmen von Erlebniseinkäu-
fen auf. Hier kommt sowohl die Kopplung mit anderen Geschäften, aber auch mit 
anderen Freizeitaktivitäten in Frage. Auch eine Kombination der Einkaufstätigkeit 
auf ohnehin anfallenden Wegen, z. B. dem Arbeitsweg, tritt häufig auf. Hierbei steht 
weniger der Erlebnisaspekt als vielmehr der Versorgungsaspekt im Vordergrund der 
Kopplungsaktivität aufgrund eines begrenzten Zeitbudgets (Kulke, 2005, S. 22f.).  
Die bis heute in vielen politischen Instanzen und Interessenvertretungen diskutierte 
Thematik der Ladenschlusszeiten hat aufgrund der steigenden Bedeutung des E-
Commerce, mit uneingeschränkten Öffnungszeiten, für einen Großteil der länger-
fristigen Bedarfsdeckung ihre Brisanz verloren bzw. eine neue Dimension erreicht. 
Das räumliche Konsumentenverhalten wird, über die bislang vorgestellten be-
obachtbaren Größen und internen Faktoren der Konsumenten hinaus, ganz we-
sentlich durch stationäre Angebotsstrukturen geprägt. Es zeigt sich, dass die 
räumliche Verortung des großflächigen Einzelhandels individuelle Präferenzen der 
Kunden überprägt. Diese Erkenntnisse auf der Mesoebene aus den Studien im 
Großraum Berlin zeigen, dass Interaktion und Struktur eines Systems nicht vonei-
nander losgelöst betrachtet werden können (Martin, 2006).  
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Verlagert man diese Betrachtungsweise auf einen kleinräumigeren Maßstab, z. B. 
innerhalb eines Shoppingcenters (Hesse & Rauh, 2003, S. 65ff.) oder einer Fußgän-
gerzone (Soboll, 2011), werden grundlegende Orientierungen durch situative Ele-
mente überlagert. Konkrete Verhaltensweisen sind fast nicht mehr durch vorab 
messbare und kategorisierbare Einflussgrößen gesteuert, sondern ein spontanes 
Handeln aufgrund wahrgenommener Reize tritt an dessen Stelle. 
Des Weiteren ist aktuell ein durch technologische Innovationen induzierter Ver-
haltens- und Strukturwandel im Einzelhandel zu beobachten. Zunächst steigt die 
Verwendung des Internets im Rahmen der Vorbereitung von Einkäufen sowohl zur 
Ermittlung und Bewertung von Produkteigenschaften als auch zum Preisvergleich 
(Heinemann, 2013, S. 2). Laut der Beobachtungen aus dem GfK Konsumentenpanel 
beträgt der Anteil der Kunden, welche zumindest einen Teil ihrer Informationen vor 
dem Einkauf von Elektrogütern über eine Onlinequelle erhalten, ca. 43% (GfK, 
2013). In Folge der quantitativ und qualitativ immer weiter verbesserten Online-
Einkaufsmöglichkeiten erhöht sich auch der Anteil der Konsumenten, die diese 
Möglichkeiten nutzen. In jüngster Vergangenheit sind starke Zuwächse der mobilen 
Online-Nutzung im Rahmen des Einkaufsprozesses zu verzeichnen (Heinemann, 
2013, S. 3). Die Möglichkeiten in diesem Bereich erhöhen zugleich auch die Nut-
zung von Multi-Channel-Angeboten und führen lt. Heinemann zum sog. No-Line-
Handel, welcher alle Kanäle miteinander verschmelzen lässt und den Kunden in 
seiner „Multioptionalität“ nachempfindet (Heinemann, 2013, S. 7ff.). 
Entsprechend dem Titel von Kulkes Veröffentlichung aus dem Jahr 2005 „Dem 
Konsumenten auf der Spur“ stellen die bislang skizzierten Aspekte des Konsumen-
tenverhaltens jeweils für sich genommen interessante und nachvollziehbare Details 
dar. Die Handlungspluralität und Multioptionalität jedes einzelnen Konsumenten 
macht es nahezu unmöglich, durch ein diskretes Entscheidungsmodell das Ein-
kaufsverhalten in einem akzeptablen Maß der Realität nachzubilden. Die hierfür 
notwendigen Informationen zu den externen Einflüssen (beobachtbar und nicht 
beobachtbar) und den internen kognitiven Prozessen, welche zur jeweiligen Ent-
scheidung führen, sind oftmals nicht in der notwendigen Detailtiefe und nur mit 
unverhältnismäßig hohem Aufwand generierbar. Selbst wenn umfassende Informa-
tionen zu allen genannten Aspekten vorliegen, so werden insbesondere kurzfristige 
Güter oft automatisch bzw. situativ und nicht in geplanter Absicht gekauft. Dem-
entsprechend setzen sich die Konsumenten nicht mit allen potentiellen Aspekten 
einer multiattributiven Geschäftsbewertung notwendigerweise explizit auseinander 
(Thelen & Woodside, 1996, S. 339ff.). Eine direkte Übertragung dieser Erkenntnisse 
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aus dem Lebensmittelbereich auf längerfristige Produkte, wie z. B. TV-Geräte ist 
nicht immer möglich, da hier aufgrund der geringeren Einkaufshäufigkeit und der 
höheren Wertigkeit der Produkte ein höherer Anteil von geplanten Käufen mit einer 
ausgeprägten Informationsphase stattfindet. 
Diesen Tatsachen und den damit verbundenen Herausforderungen sollte man sich 
bei einem Modellierungs- und Simulationsversuch in jedem Fall bewusst sein. 
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2.1.3. ANGEBOTSSTRUKTUREN IM EINZELHANDELSSYSTEM 
 
Die vorhandene Angebotsstruktur als Gegenstück der Konsumentennachfrage im 
hier betrachteten Ausschnitt der Handelslandschaft umfasst eine Reihe von Mög-
lichkeiten der Überbrückung zwischen Hersteller und Konsumenten (siehe Abb. 7). 
Zunächst erfolgt eine Unterscheidung zwischen direktem und indirektem Absatz. 
Als quantitativ bedeutendster Pfad ist der Einzelhandel im Fokus der Untersu-
chung. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Betrachtet man die Entwicklung von Angebotsstrukturen im Einzelhandel, so wa-
ren in den vergangenen Jahrzehnten die Vergrößerung der Verkaufsfläche, rückläu-
fige Betriebszahlen und Unternehmenskonzentration die dominierenden Entwick-
lungen (Heinritz, Klein & Popp, 2003, S. 37f.).  
Diese konkreten, beobachtbaren Phänomene der Angebotsstruktur sind u. a. das 
Resultat eines permanenten Betriebsformenwandels. Hierzu existieren eine Reihe 
von Theorien, welche z. T. eher Erklärungsmodelle sind, zum anderen aber auch 
empirisch überprüft wurden (Heinritz, Klein & Popp, 2003, S. 46f.). 
Hersteller 
Direkter Absatzkanal 
Konsument 
Indirekter Absatzkanal 
Direktversand 
Verkaufsniederlassung 
Handelsvertreter 
Reisende 
Franchising 
Großhandel 
Einzelhandel 
Vertriebsform: 
 Stationär 
 Versand 
 Automaten 
 Ambulant 
 Kombiniert 
Betriebsform: 
 Handlungsform  
 Organisationsform 
 Kooperationsform 
Abbildung 7: Einordnung des Einzelhandels innerhalb der Absatzkanäle (Eigene Darstellung) 
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Klein widmet sich diesem Betriebsformenwandel mit speziellem Fokus auf dessen 
Raumwirksamkeit (Klein K. E., 1995). In seinen Ausführungen stellen theoretische 
Ansätze des Betriebsformenwandels die Grundlage für seine Hypothesenbildung dar 
(Klein K. E., 1995, S. 31ff.). Diese werden anhand empirischer Untersuchungen in 
den drei Städten Regensburg, Darmstadt und Oldenburg auf unterschiedlichen 
Ebenen verifiziert (Klein K. E., 1995, S. 153ff.). Basis für die Untersuchung ist ein 
sog. „handlungstheoretischer Ansatz“ (Klein K. E., 1995, S. 581), der sowohl das 
Verhalten der Konsumenten im Raum als auch die Veränderung desselben durch 
menschliches Handeln betrachtet. Beide Richtungen der Beeinflussung sind nicht 
klar voneinander zu trennen und stellen ein komplexes System mit dem Ergebnis 
der Weiterentwicklung der Handelslandschaft dar. Klein spricht in diesem Zusam-
menhang von einem „primäre(n) Einfluss der handelsendogenen Faktoren auf die 
gegenwärtige und zukünftige Entwicklung der räumlichen Ordnung und ihre enge 
Verzahnung mit gesellschaftlichen Leit- und Wertvorstellungen“ (Klein K. E., 1995, 
S. 588). Diese grundlegenden Erkenntnisse haben, trotz einer immer stärker wer-
denden a-räumlichen Komponente, auf dieser Abstraktionsstufe auch heute noch 
ihre Gültigkeit. 
Böhler unterscheidet in seinen Ausführungen zum Betriebsformenwandel ebenfalls 
zwischen einer Reihe von evolutorischen Ansätzen (Böhler, 1992, S. 9ff.). Ausge-
hend von einfachen zweistufigen Theorien zur Betriebsformenentwicklung nach 
Nieschlag stellt er das Lebenszyklusmodell (Böhler, 1992, S. 14ff.), die Anpassungs-
theorie (Böhler, 1992, S. 17ff.), die Marktlückentheorie (Böhler, 1992, S. 19ff.), ei-
nen makrotheoretischen Erklärungsansatz (Böhler, 1992, S. 22ff.) sowie eine Reihe 
weiterer Ansätze vor.  
Er sieht jedoch eine Reihe von Kritikpunkten und entwickelt auf Basis dieser Er-
kenntnisse eine eigene Theorie. Seiner Ansicht nach versuchen einige Ansätze 
ganzheitlich umfassend die einzelnen Faktorenkomplexe zu beschreiben und lassen 
dadurch an Tiefe missen, andere konzentrieren sich auf einzelne Faktoren und ver-
gessen wichtige Zusammenhänge. Böhler postuliert einen allgemeineren Analyse-
rahmen auf Basis von theoriegeleiteten Zusammenhängen aus dem Bereich der 
volkswirtschaftlichen Strukturtheorie (Böhler, 1992, S. 36ff.). Hierfür werden, ana-
log zum vorgestellten Einzelhandelssystem in Kapitel 2.1, Determinanten aus den 
Bereichen Angebot, Nachfrage und Rahmenbedingungen herangezogen. 
Trotz der häufig angeführten Kritikpunkte zum Lebenszyklusmodell aufgrund feh-
lender Berücksichtigung konkreter Zusammenhänge zu den Treibern der Entwick-
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lung und seiner statischen Betrachtungsweise stellt dieses bei der Einordnung ein-
zelner Betriebsformen hinsichtlich ihres Reifegrads ein brauchbares Hilfsmittel dar. 
Abbildung 8 zeigt, welche Handelsformen sich aktuell in welchem Stadium befinden 
und gibt somit auch einen Hinweis auf potentielle zukünftige strukturprägende 
Marktteilnehmer. Aufgrund der stark unterschiedlichen Ausprägungen in den ein-
zelnen Branchen erstrecken sich die einzelnen Vertriebswege z. T. über mehrere 
Stufen.  
 
Abbildung 8: Einzelhandelskonzepte im Lebenszyklus  (Eigene Darstellung in Anlehnung an Schätzl, 2001, 
S. 214; Kulke, 1997, S. 480) 
Auf Basis von Beobachtungen aktueller Marktentwicklungen wird deutlich, dass 
nahezu alle rein stationären Einzelhandelskonzepte eine gewisse Reife erreicht ha-
ben. Ausnahmen bilden lediglich Unternehmen mit einem Multi-Channel-
Hintergrund. Im klassischen Online-Handel ist aktuell noch immer ein starkes 
Wachstum zu beobachten, in einzelnen Branchen wie dem Elektroeinzelhandel sind 
jedoch bereits erste Sättigungseffekte festzustellen (GfK, 2008 - 2013). Integrierte 
Multi-Channel-Ansätze befinden sich aktuell noch in einem Entwicklungsstadium 
der Markteinführung und erfordern in vielen Fällen hohe Implementierungsinvesti-
tionen, welche die Erlöse noch übersteigen. 
Effekte von verändertem Konsumentenverhalten aufgrund des technologischen 
Fortschritts im Bereich des E-Commerce überlagern bisherige Entwicklungen in 
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der aktuellen Einzelhandelslandschaft. Eine konkrete Ausprägung des Wandels ist 
das Wachstum des Onlinehandels zulasten des stationären Handels (Heinemann, 
2013, S. 5ff.). Heinemann spricht in diesem Zusammenhang von einer „disrupti-
ven“ Wirkung des Internets, welches zunächst Information als ubiquitäres Gut für 
breite Bevölkerungsschichten verfügbar macht und nicht zuletzt über mobile Nut-
zungen auch einen erheblichen Einfluss auf den stationären Einzelhandel hat 
(Heinemann, 2013, S. 4). 
Betrachtet man die immer weiter zunehmenden Möglichkeiten beim Online-Einkauf 
im engeren Sinne, also den direkten Kaufakt, so kann dieser auch als eine Renais-
sance des Bequemlichkeitskaufs interpretiert werden. Fehlende Zeit bzw. der 
Wunsch, seine Zeit mit anderen Aktivitäten zu verbringen in Kombination mit der 
Vermeidung von eigenen Distanzüberwindungen stellen neben der Transparenz und 
Kosteneffizienz eine wichtige Grundlage für die Nutzung der Online-Strukturen dar. 
Diese Beobachtungen können mit einem rationalen Convenience-Gedanken in Ver-
bindung gebracht und somit als parallele Entwicklung zu einem eher erlebnisorien-
tierten, emotional geprägten stationären Einkaufsverhalten verstanden werden.  
Vor dem Hintergrund der technischen Innovation in den Bereichen Logistik, Bezah-
lung und Netzgeschwindigkeit, der gestiegenen Akzeptanz dieses Vertriebskanals 
und der (zumindest subjektiv wahrgenommenen) limitierten Zeit für Versorgungs-
aktivitäten liefert diese Entwicklung definitiv die stärksten Impulse für eine Anpas-
sung der Angebotsstrukturen im Einzelhandel. Reaktionen der traditionellen 
Marktteilnehmer auf dieses stark wachsende Segment stellen diverse Multi-
Channel-Aktivitäten und der Versuch, mit hohem Aufwand sog. „Seamless Custo-
mer Experience“ (Vijayaraghavan, 2008) zu bieten, dar. Hierunter ist eine unter-
nehmensseitige Harmonisierung der Angebots- und Kommunikationskanäle zum 
Kunden zu verstehen, um dessen Erwartungen zu erfüllen. 
Diese Ansätze stellen den Versuch dar, das komplexe, vielfältige Verhalten des Kon-
sumenten aufgrund technischer Innovationen innerhalb der erweiterten Kaufphase 
nachzubilden. Abbildung 9 zeigt eine beispielhafte Kanalkombination eines Kun-
den ausgehend von der Informationsphase über den Einkauf bis hin zur Nachkauf-
phase. Inwiefern ein derart komplexes System mit allen Möglichkeiten zur Zufrie-
denheit der Kunden und mit einer rentablen Kosten-Nutzen-Relation abgebildet 
werden kann, sei an dieser Stelle kritisch hinterfragt. 
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■ Übliche Kanalnutzung im Kundenprozess  Beispielhafte Kanalkombination durch Multikanalkunden 
Abbildung 9: Kanalintegration im Kundenprozess (Eigene Darstellung nach Accenture, 2010, S. 5) 
E-Commerce und v. a. Multi-Channel als zukunftsprägendes Element in der Ange-
botsstruktur im Einzelhandelssystem sind noch nicht umfassend in Theorien ver-
ankert. Insbesondere die betriebswirtschaftliche Literatur schickt sich an, diese 
aktuellen Entwicklungen zu untersuchen und für Unternehmen nutzbar zu ma-
chen, indem konkrete Ausprägungen bewertet (Heinemann, 2013, S. 14ff.), Erfolgs-
faktoren definiert (Heinemann, 2013, S. 96ff.), Best Practices analysiert 
(Heinemann, 2013, S. 195ff.) und sog. „Risk-Benefit-Betrachtungen“ durchgeführt 
werden (Heinemann, 2013, S. 223ff.). 
Diese beschriebenen Aspekte zur Entwicklung der Angebotsstrukturen sind eng mit 
dem Konsumentenverhalten verbunden und stellen eine weitere wichtige Grundlage 
für die geplante agentenbasierte Simulation dar. 
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2.2. THESEN ZUR ZUKUNFT DES EINZELHANDELSSYSTEMS 
 
Wotruba geht in seinen Ausführungen davon aus, dass der stationäre Einzelhandel 
auch zukünftig einen Bedeutungsverlust gegenüber dem E-Commerce erleiden 
wird. Des Weiteren nimmt er an, dass sich zukünftig durch den E-Commerce ge-
paart mit regionsspezifischen demographischen und wirtschaftlichen Entwicklun-
gen die räumlichen Disparitäten noch weiter verstärken. D. h. periphere, dünner 
besiedelte Regionen spüren seiner Ansicht nach den Wandel stärker (Wotruba, 
2013, S. 342ff.). 
Bereits 2005 beschäftigt sich Schellenberg mit der E-Commerce-Entwicklung und 
ihren Auswirkungen auf die Angebots- und Standortstruktur im Handel. Er geht 
davon aus, dass einige Betriebsformen und damit korrespondierende Standorttypen 
wenig bis gar nicht von der zukünftigen E-Commerce-Entwicklung betroffen sein 
werden. Grund hierfür ist seiner Einschätzung nach die Tatsache, dass diese zum 
einen ein Sortiment besitzen, welches eine geringere Affinität für einen Onlineein-
kauf aufweist und diese Betriebsformen zum anderen die Konsumentenbedürfnisse 
hinsichtlich Erlebniseinkauf und Convenience in einer guten Weise erfüllen. Hierzu 
zählt er Einkaufszentren, Fachmarktzentren, Factory Outlets, Supermärkte, Ver-
brauchermärkte, Discounter, spezialisierte Kleinbetriebe des täglichen Bedarfs und 
Convenience-Einrichtungen (Schellenberg, 2005, S. 173f.). Demgegenüber sieht er 
bei kleinflächigen mittelständischen Betrieben mit Lagenachteilen und onlineaffi-
nem Sortiment eine gewisse Beeinträchtigung und bei kleinflächigen, traditionellen 
Einzelhändlern in untergeordneten Ebenen der Zentrenhierarchie die stärksten Ef-
fekte (Schellenberg, 2005, S. 174). 
Heinemann geht wie auch die beiden vorher genannten Autoren von einem massi-
ven Bedeutungszuwachs des Onlinehandels aus. Konkret steht die Annahme im 
Raum, dass der Anteil des Online-Handels im Non-Food-Segment bis 2020 auf 30% 
bis 40% ansteigen wird (Heinemann, 2013, S. 23). In seinen Ausführungen geht er 
jedoch auch von einer Differenzierung zwischen dem sog. Pflichteinkauf, der zum 
Zweck der Bedarfsdeckung in Zukunft vermehrt online stattfinden wird, und dem 
Erlebniseinkauf, der in Kombination mit Kanalverknüpfungen auch weiterhin stati-
onär stattfinden kann, aus (Heinemann, 2013, S. 12f.). Insgesamt sieht er jedoch 
das kanalübergreifende No-Line-System, eine komplette Verschmelzung der unter-
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schiedlichen Vertriebskanäle, als überlegene Strategie, um als Unternehmen im 
Einzelhandel der Zukunft zu bestehen (Heinemann, 2013, S. 13). 
Die aktuelle und zukünftige Multi-Channel-Entwicklung wird somit sowohl das 
Konsumentenverhalten als auch die Angebotsstrukturen prägen (Heinemann, 2013, 
S. 26). Durch die damit zunehmende Komplexität im Kaufentscheidungsprozess 
und den Versuch der Anbieter, über möglichst viele Schnittstellen mit dem Konsu-
menten in Kontakt zu treten, wird die Abgrenzung zwischen Online und Stationär 
wesentlich erschwert.  
Vor diesem Hintergrund nimmt Heinemann an, dass zukünftig eine Reihe neuer 
digitaler Geschäftsmodelle vermehrt auf dem Markt auftreten wird (Heinemann, 
2013, S. 13). Außerdem wird angenommen, dass Standortlagen in den deutschen 
Mittelzentren zu den stärksten Verlierern der skizzierten Entwicklungen zählen 
(Heinemann, 2013, S. 24). Bei einer genaueren Betrachtung haben diese Entwick-
lungen auch konkrete Effekte auf die Einzelhandelsflächen. So kommt es u. a. zu 
Leerständen, veränderten Nutzungsarten und einer Anpassung von Mietmodellen 
im Bestand (Heinemann, 2013, S. 25). Allerdings entstehen auch neue stationäre 
No-Line-Formate, wie z. B. Pop-Up Stores oder Showrooms und es wird zukünftig 
vermehrt stationäre Flagship-Stores geben (Heinemann, 2013, S. 35).   
Das Institut für Handelsforschung Köln stellt in seinem Handelsszenario 2020 eine 
Reihe von Thesen auf, welche in fast allen Fällen mit der Auswirkung des zuneh-
menden Onlineanteils auf die Einzelhandelsstrukturen zu tun haben (IFH Retail 
Consultants GmbH, 2014, S. 16ff.). Im Spannungsfeld zwischen Online- und Off-
line-Akzeptanz sowie Wachstumsimpulsen durch verstärkte Discount-
Orientierung bzw. Mehrwert-Affinität ergeben sich so unterschiedliche Szenarien, 
welche unter bestimmten Voraussetzungen eintreten können (IFH Retail 
Consultants GmbH, 2014, S. 165ff.). 
Das EHI Retail Institute beschäftigt sich in Zusammenarbeit mit der KPMG eben-
falls mit der Zukunft des Einzelhandels im Jahr 2020. Ausgehend von der aktuellen 
Verbreitung des stationären und mobilen Internets zum Zweck der Informationssu-
che und des Einkaufs wird sich das Konsumentenverhalten nachhaltig verändern. 
Insbesondere die ubiquitäre Verfügbarkeit von Informationen wird branchen-
übergreifend als Treiber für die Entwicklung von Multi-Channel-Ansätzen auf der 
Angebotsseite gesehen. Auch zukünftig wird der stationäre Handel noch den Groß-
teil des Einzelhandels abwickeln, allerdings ist zu erwarten, dass eine Reihe von 
strukturellen Veränderungen in diesem Segment aufgrund der starken Online-
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Dynamik stattfinden wird. Des Weiteren ist zu erwarten, dass aufgrund des demo-
graphischen Wandels und der Urbanisierungstendenzen sich sowohl der Wettbe-
werb an einzelnen Standorten als auch der Wettbewerb um die Kunden verstärken 
wird (EHI Retail Institute & KPMG AG, 2012, S. 68). 
Alle Autoren gehen trotz unterschiedlicher Betrachtungsperspektiven von einem 
weiteren Wachstum des Onlinehandels und einem daraus resultierenden Struk-
turwandel im gesamten Einzelhandel aus. Diese Auffassung wird bei zahlreichen 
weiteren Studien geteilt und bildet somit die Grundlage für weiterführende Unter-
suchungen im Rahmen dieser Arbeit. Insbesondere der Zusammenhang zwischen 
dem zukünftigen Konsumentenverhalten und den daraus resultierenden Angebots-
strukturen innerhalb des Einzelhandelssystems sollen mit Hilfe eines räumlich spe-
zifizierten Multiagentensystems exemplarisch für den Einkauf von Unterhaltungs-
elektronik untersucht werden. 
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3. ELEKTROEINZELHANDEL IN DEUTSCHLAND 
 
Um einen Überblick über die spezifischen Strukturen im Elektroeinzelhandel in 
Deutschland zu bekommen, bietet es sich an, zunächst eine Einordnung der Um-
satzgröße in das gesamte Einzelhandelssystem vorzunehmen (siehe Diagramm 1). 
 
Diagramm 1: Privater Konsum, Einzelhandels-, Elektroeinzelhandels- und E-Commerce-Anteil ( (Bitting, 
Marschner & Verbeet, 2013, S. 10, 14 u. 54; GfK, 2012) 
Insgesamt macht der Einzelhandel 25,9% der privaten Konsumausgaben im Jahr 
2012 aus und entwickelt sich seit Jahren relativ gesehen rückläufig. 10,6% des ge-
samten Einzelhandelsumsatzes entfallen auf den Elektroeinzelhandel. Basierend 
auf Angaben des EHI hat diese Branche in 2012 ein Volumen von 45 Mrd. € 
(Bitting, Marschner & Verbeet, 2013, S. 10, 14 u. 54). Messungen des GfK-
Handelspanels für das Jahr 2012 ergeben 55,8 Mrd. €. Vor allem unterschiedliche 
Abgrenzungen im Bereich der subventionierten Mobilfunkverträge können einen 
Erklärungsansatz für diese abweichenden Werte darstellen. In dieser Systematik 
umfasst das Elektrosortiment Güter der Braunen Ware, Informationstechnologie, 
Foto, Telekommunikation, Elektrogroß- und -kleingeräte, multifunktionales Zube-
hör und Büroausstattung. Der Bereich Entertainment mit Bild- und Tonträgern, 
Computer- und Konsolenspielen sowie digitalen Inhalten ist hierbei ausgenommen. 
Mit knapp 20% spielt der Onlinehandel im Bereich der technischen Konsumgüter in 
diesem Jahr eine bedeutende Rolle (GfK, 2012). 
Eine gesonderte Ausweisung von sog. Multi-Channel-Umsätzen ist aufgrund der 
uneinheitlichen Abgrenzung bei den einzelnen Anbietern nicht ohne weiteres mög-
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lich. Es ist allerdings davon auszugehen, dass nahezu kein Einkauf im Bereich des 
Elektroeinzelhandels ohne die vorherige Nutzung von mindestens einer zusätzlichen 
Informationsquelle stattfindet. Erkenntnisse aus den empirischen Untersuchungen 
in Kapitel 7.2.2.4 bestätigen dies. Damit kann bei einem Großteil der Käufe von ei-
nem Multi-Channel-Einkauf im weiteren Sinne gesprochen werden. 
Betrachtet man nun die Struktur des stationären Elektroeinzelhandels, so gibt 
die GfK einen umfassenden Überblick über die Bedeutung und die historische Ent-
wicklung der einzelnen Formate. Im Folgenden werden einige ausgewählte 
Veränderungen in der Vertriebsstruktur im stationären Elektroeinzelhandel 
dargestellt. Außerdem wird die Entwicklung des Onlinehandels in den letzten 
Jahren aufgezeigt, die Bedeutung einzelner Vertriebsformate erörtert und ein 
Exkurs in die veränderte Zusammensetzung der Warengruppen im 
Elektroeinzelhandel durchgeführt.  
 
Diagramm 2: Entwicklung der Anzahl der Elektroeinzelhändler 1994 - 2014 (Schmidt, 2014, S. 2) 
In Diagramm 2 wird die Verringerung der Anzahl an Elektroeinzelhändlern in 
Deutschland seit Mitte der 1990er Jahre um 54% dargestellt (Schmidt, 2014, S. 2). 
Im gleichen Zeitraum steigt die Anzahl der Elektrofachmärkte von 350 auf 963, was 
fast eine Verdreifachung innerhalb von 20 Jahren bedeutet. Zeitgleich findet im ge-
samten stationären Elektroeinzelhandel eine Maßstabsvergrößerung statt. Beide 
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Entwicklungen haben eine Konzentration der Umsätze auf diese großflächigeren 
Anbieter zur Folge (Schmidt, 2014, S. 3).   
Betrachtet man die Umsatzentwicklung im Fachmarktsegment im Vergleich zum 
restlichen, kleinflächigeren Elektrofacheinzelhandel in Diagramm 3, so ist, ausge-
hend von einer gleichwertigen Bedeutung im Jahr 1998, eine gegenläufige Entwick-
lung festzustellen. Einem starken Umsatzwachstum im Fachmarktsegment, nicht 
zuletzt aufgrund der massiven Expansion im Zeitraum zwischen 1998 und 2010, 
steht ein Umsatzrückgang bei den übrigen Elektrohändlern von 1998 bis 2003 
gegenüber. Nach den anfänglichen Umsatzverlusten konnten die kleinflächigeren 
Anbieter ihren Umsatz durch die Belegung von räumlichen und sortimentsspezifi-
schen Nischen stabil halten. Parallel ist, insbesondere seit 2008, eine starke Dyna-
mik im Onlinehandel in der Branche zu beobachten. Dies hat zur Folge, dass bei 
der Umsatzentwicklung des Fachmarktsegments seit 2010 eine Stagnation festzu-
stellen ist und seither ein Großteil der originären Wachstumsimpulse in diesem 
Zeitraum auf den Bereich E-Commerce entfällt (Schmidt, 2014, S. 5). 
 
Diagramm 3: Umsatzentwicklung im stationären Elektrofachhandel 1998 bis 2013 (Schmidt, 2014, S. 5) 
In Diagramm 4 wird der starke Anstieg der Bedeutung von E-Commerce in den 
vergangenen sechs Jahren deutlich. Momentan ist eine leichte Abschwächung der 
Dynamik zu verzeichnen. Inwiefern diese Sättigungstendenzen ihre Fortsetzung in 
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den nächsten Jahren finden und welche Wechselwirkungen aufgrund dieser Dyna-
mik mit den stationären Einzelhandelsstrukturen zu erwarten sind, ist Gegenstand 
der vorgestellten Szenarien auf Basis der Simulation von individuellem Konsumen-
tenverhalten in Kapitel 9.6. 
 
Diagramm 4: Marktanteil E-Commerce im Elektroeinzelhandel (ohne Entertainment) in Deutschland (GfK, 
2008 - 2013) 
Diagramm 5 zeigt die aktuelle Vertriebskonzeptstruktur im Elektroeinzelhandel 
in Deutschland in 2013. Der Elektrofacheinzelhandel macht nur 30% des gesamten 
Elektrohandels aus und ist in der GfK-Systematik in traditionelle Handelsformen 
und Einkaufsgruppen auf der einen Seite und Elektrofachmärkte und Filialisten 
auf der anderen Seite eingeteilt. 15% entfallen auf großflächige Vertriebsformen, die 
ihren Schwerpunkt außerhalb von Elektro haben, und Onlinehändler ohne statio-
nären Vertrieb. Hierunter fallen unter anderem Verbrauchermärkte, Kaufhäuser 
und Baumärkte. Eine eindeutige Ausweisung von E-Commerce ist in dieser Logik 
nicht möglich, da mittlerweile nicht mehr nur reine Onlinehändler am Markt tätig 
sind, sondern auch die anderen Betriebsformen eine Internet-Plattform integriert 
haben und im Rahmen der Multi-Channel-Aktivitäten die Übergänge fließend sind. 
Extrahiert man alle Online-Umsätze der einzelnen Unternehmen, so  bewegt sich 
dieser Anteil, wie bereits erwähnt, bei ca. 20%. 
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Ein Großteil des Elektroeinzelhandels wird allerdings über sog. Spezialisten abgewi-
ckelt. Hierbei handelt es sich hauptsächlich um Fachgeschäfte für IT, Weißware, 
Büroausstattung und Telekom, welche aufgrund ihres meist geringen Organisati-
ons- und Konzentrationsgrades keine mediale Präsenz aufweisen, durch ihre weite 
Verbreitung allerdings einen hohen Umsatzanteil generieren.  
 
Diagramm 5: Aufteilung des GfK-Elektropanelmarktes nach Betriebsformen im Jahr 2013 (GfK, 2013) 
Neben der Vertriebsstruktur sind auch Informationen zur Entwicklung der Waren-
gruppen im Elektroeinzelhandel von Interesse. Betrachtet man das in Kapitel 2.1.2 
vorgestellte Strukturmodell des Einkaufverhaltens, so wird deutlich, dass ein auf-
tretender Bedarf in einer bestimmten Warengruppe in gewisser Hinsicht die „Initial-
zündung“ für den nachfolgenden Kaufentscheidungsprozess ist. Dieser wiederum 
stellt die Grundlage für die daraus resultierende Vertriebs- und Sortimentsstruktur 
dar.  
Insgesamt entwickelt sich das Volumen des Elektrogesamtmarktes seit 2010 eher 
moderat, allerdings mit einer Reihe von Bedeutungsverschiebungen zwischen den 
einzelnen Warengruppen. Bei der folgenden Analyse wird die Entwicklung der 
Elektrowarengruppen mit speziellem Fokus auf die Braune Ware und deren wich-
tigstes Produkt Fernseher aufgezeigt.  
Umsatzanteile  
(Handelspanelvolumen: 
55,2 Mrd. Euro brutto) 
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Bei Diagramm 6 ist eine deutliche Verschiebung der Bedeutung einzelner Waren-
gruppen zu beobachten. Der Anteil des Telekomsegments am gesamten Elektroum-
satz hat sich von 10,4% auf 16,4% erhöht. Die grundlegenden Weiterentwicklungen 
im Bereich von Hardware, Software und Konnektivität haben neue Anwendungsge-
biete vor allem für Smartphones und somit eine erhöhte Nachfrage nach diesen 
Produkten ergeben. Zum Teil substituieren Smartphones aufgrund der vielfältigen 
neuen Möglichkeiten Geräte aus anderen Warengruppen, wie z. B. dem Bereich Fo-
to und portable Mediaplayer. Aus diesem Grund hat sich die Bedeutung dieser Wa-
rengruppen im gleichen Zeitraum reduziert. 
Der relative Anteil des Bereichs Büroausstattung ist ebenfalls zurückgegangen, das 
multifunktionale Zubehör ist trotz steigender Nachfrage aufgrund stark rückläufiger 
Preise stabil geblieben. 
 
Diagramm 6: Entwicklung der Anteile einzelner Warengruppen auf dem Panelmarkt 2010 - 2013 (GfK, 2008 
- 2013) 
Im Segment der Weißen Ware hat sich sowohl die Bedeutung der Kleingeräte als 
auch der Großgeräte erhöht. Innovationen im Bereich der Kaffeepad- und Kapsel-
maschinen und Kaffeevollautomaten, aber auch die Weiterentwicklung im Bereich 
der Energieeffizienz bei Großgeräten haben in diesem Bereich einen Großteil der 
zusätzlichen Umsätze generiert.  
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Der große Bereich der Informationstechnologie ist über die vergangenen Jahre 
stabil geblieben. Eine Substitution von stationären PCs durch Notebooks und wie-
derum durch Tablets in Kombination mit einem starken Preisverfall in dieser Wa-
rengruppe hat einen starken Bedeutungsanstieg verhindert. 
Der Bedeutungsverlust der Braunen Ware von 2010 auf 2013 ist im Wesentlichen 
auf das Fehlen grundlegender Innovationen, von welchen hauptsächlich der Bereich 
Fernseher in den letzten Jahren noch profitiert hatte, zurückzuführen. Wie in Dia-
gramm 7 zu sehen, ist der Umsatzrückgang vor allem in 2013 mit -18,6% sehr 
deutlich. Mit Ausnahme von Elektrokleingeräten sind die Wachstumsraten in allen 
Warengruppen in den letzten Jahren rückläufig.  
Der Bereich Telekom wächst nach den „Boomjahren“ wesentlich langsamer und legt 
gewisse Sättigungseffekte an den Tag. Diese allgemeine Sättigung in Kombination 
mit einer Verlagerung der Differenzierung von physischen Eigenschaften hin zu di-
gitalen Inhalten stellt eine wesentliche Einflussgröße für die gesamte Entwicklung 
der Elektroeinzelhandelsstruktur dar. 
 
Diagramm 7: Umsatzentwicklung bedeutender Warengruppen im Bereich Consumer Electronic 2010 - 2013 
(GfK, 2010 - 2013) 
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Im Folgenden (siehe Diagramm 8) wird die Produktgruppe Fernseher als dominie-
rende Warengruppe innerhalb der Braunen Ware und als Simulationsgegenstand 
innerhalb dieser Arbeit näher betrachtet.  
Die Umsatzentwicklung fällt ähnlich negativ aus wie bei der gesamten Braunen Wa-
re. Die Differenz zwischen Wert und Volumen zeigt, dass auch in dieser Waren-
gruppe ein Preisverfall herrscht. Geht man detaillierter auf die Abläufe innerhalb 
der Warengruppe ein, so wird deutlich, dass neben vereinzelten Innovationen eine 
deutliche Verschiebung hin zu größeren Geräten stattfindet.  
 
Diagramm 8: Entwicklung der TV-Verkäufe in Deutschland 2011 – 2013 (GfK, 2010 - 2013) 
Das Verhältnis zwischen Online- und Offlineumsätzen bei Fernsehgeräten ist von 
2010 bis 2013 nahezu stabil geblieben. Mit zunehmender Etablierung ist jedoch ein 
Anstieg des Anteils an kleinen Geräten und ein Rückgang an den größeren Geräten 
bei den Onlineverkäufen zu verzeichnen. Auf eine Analyse der komplexen Zusam-
menhänge zwischen Online- und Offline-Preisgestaltung und vertriebskonzeptspezi-
fischen Möglichkeiten soll an dieser Stelle verzichtet werden, da diese Informations-
tiefe für die nachfolgende Simulation nicht benötigt wird.  
Die große Bedeutung der Warengruppe Fernsehgeräte in Kombination mit den 
rückläufigen Verkaufszahlen in Deutschland stellt eine wichtige Grundlage für die 
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im Verlauf der vorliegenden Arbeit durchgeführten Modellierung und Simulation 
dar. 
Der Branchenverband Bitkom veröffentlicht jedes Jahr in Zusammenarbeit mit De-
loitte eine Studie zur Zukunft der Consumer Electronics. Hier werden aktuelle 
und mittelfristige Trends aufgegriffen und von Experten eingeschätzt. Bereits 2011 
wurden die Treiber Apps, Social Media und Mobilität für die gesamte Branche ge-
nannt (Schidlack, Böhm, Esser, Schmidt & Materzok, 2011, S. 30ff.). Durch diese 
Einflussfaktoren werden u. a. auch Streaming, Cloud-Dienste und E-Books immer 
mehr etabliert und verändern sowohl das Konsum- als auch das Nutzungsverhalten 
im Bereich Consumer Electronic (Schidlack, Puppe, Böhm, Esser & Mensch, 2012, 
S. 16ff.). Diese grundlegenden Trends manifestieren sich durch die immer rascher 
wachsenden Verbindungsmöglichkeiten zwischen Technik und Inhalten, sowohl bei 
mobilen als auch bei stationären Endgeräten (Schidlack, et al., 2013, S. 7ff.). Insbe-
sondere die komplette Auslagerung von Medien und der Zugriff über sog. Streaming 
verändert die Branche lt. Bitkom und Deloitte (Hoffmann, Krösmann, Böhm & 
Esser, 2014, S. 29ff.). All diese Trends haben mit der technischen Weiterentwick-
lung und den daraus resultierenden Möglichkeiten der Konnektivität zu tun. Dies 
bestätigt die Aussage, dass technologischer Fortschritt ein Katalysator sowohl für 
die Weiterentwicklung von Sortimenten als auch von Vertriebsstrukturen darstellt. 
Dieser Überblick über die Entwicklungen des Elektroeinzelhandels in Deutschland 
mit besonderem Fokus auf den Bereich Braune Ware und TV-Geräte vermittelt ei-
nen Eindruck, wie vielfältig die zu berücksichtigenden Einflussgrößen auf Ange-
bots- und Nachfrageseite für ein realistisches Modell des Einkaufsverhaltens in die-
sem Bereich sind. Insbesondere bei Modellen, die einen langfristigen Prognosefokus 
haben, ist es allerdings notwendig, einige Aspekte als ceteris paribus anzunehmen, 
um die Handhabbarkeit und die Prognosestabilität nicht zu gefährden. Hierzu 
folgt eine ausführliche Erläuterung der ausgewählten Einflussgrößen für die Simu-
lation in Kapitel 8. 
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4. METHODEN DER EXPANSIONSPLANUNG IM EINZELHANDEL 
 
Bevor die einzelnen Methoden der Expansionsplanung vorgestellt werden, soll eine 
Einordnung der Expansionsplanung als Baustein zur Erreichung der strategischen 
Zielsetzung eines Unternehmens vorgenommen werden. Expansionsplanung ist 
nicht reiner Selbstzweck, sondern steht in engem Zusammenhang mit der Wachs-
tumsstrategie eines Unternehmens und muss eine gewisse Konsistenz mit dieser 
und  auch den Erwartungen der potentiellen Kunden des Einzelhändlers aufweisen 
(Ghosh & McLafferty, 1987, S. 17). 
 
Tabelle 2: Wachstumsstrategien im Einzelhandel (Eigene Darstellung in Anlehnung an Ghosh & Lafferty, 
1987, S. 12) 
Die Matrix in Tabelle 2 stellt eine Abwandlung der Produkt-Markt-Matrix von Ansoff 
dar (Ansoff, 1965) und zeigt die wesentlichen Möglichkeiten für ein Einzelhandels-
unternehmen zur Generierung von Wachstum. Zusätzlich zu Sortiment und Markt-
gebiet sind die jeweiligen Standorte bzw. Vertriebskonzepte als zusätzliche Dimen-
sion in dieser Darstellung integriert. Dieser Ansatz aus den 60er und 70er Jahren 
des vergangenen Jahrhunderts zeigt lediglich die Möglichkeiten eines Einzelhan-
delsunternehmens auf, welches eine Wachstumsstrategie für sich festgelegt hat, 
und erhebt keinen Anspruch auf die Einordnung aller strategischen Handlungsop-
tionen eines Einzelhändlers. Die eindimensionale, auf Wachstum ausgerichtete Be-
trachtungsweise berücksichtigt weder die Kunden noch den Wettbewerb als wesent-
liche Einflussfaktoren für das Marktverhalten und den daraus resultierenden Er-
folg. Trotz dieser Defizite und einer Reihe von weiteren Theorien zur Strategiebil-
dung (Porter, 2008) gibt die vorliegende Matrix den Rahmen für den Handlungs-
spielraum expansionsorientierter Einzelhandelsunternehmen vor. 
1 2
Neue 
Standorte/Vertriebskonzepte
Bestehende 
Standorte/Vertriebskonzepte
Neues 
Sortiment
5
3
Neue 
Marktgebiete
Bestehendes 
Sortiment
6
Bestehende 
Marktgebiete
4
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Innerhalb der drei Dimensionen Sortiment, Marktgebiet und Stand-
ort/Vertriebskonzept sind die bedeutendsten Wachstumsmöglichkeiten für Ein-
zelhandelsunternehmen im Bereich des operativen Kerngeschäfts zu finden. Im lin-
ken unteren Bereich der Tabelle 2 sind eher konservative Strategien verortet, wel-
che entweder über Marketingmaßnahmen (1) oder Sortimentserweiterungen an be-
stehenden Standorten (2) oder in bestehenden Marktgebieten durch neue Standorte 
bzw. Vertriebswege ohne Sortimentsausweitung ein Umsatzwachstum erreichen (3). 
Als gewagter und ggf. auch aggressiver können die Vorgehensweisen beschrieben 
werden, in denen neue Sortimente über neue Vertriebswege in bestehenden Markt-
gebiete (4) oder bestehende Sortimente über neue Vertriebswege in neuen Marktge-
bieten vertrieben werden (5). Am weitesten von der ursprünglichen Marktbearbei-
tungsstrategie bewegt sich ein Unternehmen weg, wenn es sowohl Sortiment als 
auch Vertriebsweg und Marktgebiet verändert, um somit Wachstum zu erreichen 
(6). Als Beispiel für die Variante 6 wäre eine Expansion in ein bislang noch nicht 
bearbeitetes Land mit einem neuen Vertriebsweg und einem neuen Sortiment zu 
nennen. Dies wird in der Realität zugegebenermaßen nur sehr selten passieren, da 
zumindest in einer der Dimensionen auf einen gewissen Erfahrungsschatz zurück-
gegriffen wird, um das Unternehmenswachstum voranzutreiben.  
In den Methoden der Expansionsplanung liegt der Fokus stark auf den Bereichen 
3 und 5. Ein Großteil der Methoden basiert auf Analogien aus den Erfahrungen im 
bestehenden Vertriebsnetz. In einer Reihe von Lehrbüchern werden diese Methoden 
auf unterschiedlichste Weise systematisiert (Berekoven, 1990; Bienert, 1996; Ghosh 
& McLafferty, 1987; Wrigley, 1988; Jones & Simmons, 1990). Zum einen werden 
methodische Spezifika, wie z. B. die Differenzierung in theoretisch-deduktive und 
empirisch-induktive Verfahren als Unterscheidungskriterien herangezogen, zum 
anderen eher pragmatische Klassifikationen nach der jeweiligen Maßstabsebene 
oder dem Stadium der Detailtiefe. Es ist allerdings nicht Sinn und Zweck, sich in 
der Vielzahl der in der Literatur präsentierten Klassifizierungsansätze zu verlieren, 
sondern vielmehr soll mit diesen ein strukturiertes Vorgehen bei der Vorstellung 
der einzelnen Methoden ermöglicht werden.  
In diesem Kapitel soll für einen kurzen Überblick über das gängige  Methodenport-
folio die in Abbildung 10 dargestellte Systematik von Bienert verwendet werden 
(Bienert, 1996, S. 115). Bevor man sich im Rahmen einer räumlichen Expansion 
der Prüfung einer konkreten Einzelhandelsimmobilie zuwenden kann, ist zunächst 
zu klären, ob die Region und das Gebiet überhaupt für das aktuelle Vorhaben zur 
Erreichung des Wachstumsziels geeignet sind. Dies geschieht im Rahmen der Mak-
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roanalyse, die in Kapitel 4.1 vorgestellt wird. Ist eine grundsätzliche Eignung festge-
stellt worden, so widmet man sich im Rahmen der Mikroanalyse (siehe Kapitel 4.2) 
durch Methoden der Einzugsgebietsabgrenzung und der punktuellen Standortbe-
wertung der Prüfung eines potentiellen Standortes oder Standortgefüges.  
 
Abbildung 10: Methoden der Standortplanung (Eigener Entwurf in Anlehnung an Bienert, 1996, S. 115) 
Für jeden der konkreten Analyseschritte im Mikro- und Makrobereich wurden 
spezifische Methoden entwickelt und angewendet. Diese analytischen Schritte, nach 
denen der idealtypische Standortplanungsprozess abläuft, sind in der Praxis häufig 
nicht in dieser Form zu finden. Oft - und dies aus gutem Grund - wird auf allen drei 
Ebenen gleichzeitig analysiert und somit versucht, die Wechselwirkungen zwischen 
der Mikro- und der Makroebene, welche zwischen den Stufen bestehen, zu berück-
sichtigen. Dies gibt einen ersten Hinweis auf Defizite bei den bisherigen Methoden 
und lässt eine integrative Betrachtungsweise hinsichtlich der Einbeziehung ver-
schiedener Datengranularitäten und somit Analysemaßstäben, welche durch die in 
Kapitel 5 vorgestellte Multiagententechnologie umgesetzt werden kann, sinnvoll er-
scheinen.  
Auswahl der 
Region 
Vorauswahl 
des Gebiets 
Abgrenzung des  
Einzugsgebiets 
Punktuelle  
Standortanalyse 
Makroanalyse 
Mikroanalyse 
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4.1. METHODEN DER MAKROANALYSE 
 
Die Methoden der Makroanalyse im Rahmen der Expansionsplanung reichen von 
der internationalen Ebene bis zur Auswahl eines städtischen Großraums für die 
Eruierung von Standortoptionen. Diese Regions- und Gebietsvorauswahl wird in 
den meisten Fällen auf Basis von sozioökonomischen Kennzahlen und einer Be-
schreibung der Wettbewerbssituation getroffen (Bienert, 1996, S. 117ff.).  
Bienert stellt in Anlehnung an Ghosh und McLafferty zwei Portfolios vor, welche 
genau diese beiden Faktoren aufgreifen (Bienert, 1996, S. 118ff.; Ghosh & 
McLafferty, 1987, S. 41ff.).  
Zum einen wird mit einer Kombination aus „Market Expansion Potential“ als 
Kennzahl für ein noch verbleibendes Expansionspotential und „Index of Retail 
Saturation“ als Kennzahl für die Wettbewerbssättigung gearbeitet. Beide Kennzah-
len beziehen sich, da sie in den 80er und 90er Jahren des letzten Jahrhunderts 
entwickelt wurden, ausschließlich auf den stationären Einzelhandel, lassen sich 
jedoch, abgesehen von einer gewissen Erhebungsproblematik, auch auf die aktuelle 
Situation mit den neuen digitalen Vertriebskonzepten übertragen (Bienert, 1996, S. 
119). 
In einem zweiten Portfolio ziehen die Autoren keine exakt berechenbaren Kennzah-
len zur Bewertung der beiden Dimensionen heran, sondern eine Bewertung einer 
Reihe von quantitativen und qualitativen Erfolgsfaktoren, welche zu den Größen 
„Economic Potential“ und „Competitive Position“ zusammengefasst werden 
(Bienert, 1996, S. 120). 
Grundsätzlich sind beide Methoden kritisch zu bewerten, da sich beide jeweils nur 
auf die zwei wichtigen Faktoren Marktpotential und Wettbewerb beziehen. Vor al-
lem, wenn man sich mit der Makroanalyse in einem sehr heterogenen Land bewegt 
oder Länder mit großen sozio-ökonomischen Unterschieden vergleichen möchte, so 
wird schnell deutlich, dass man mit diesen Portfolios alleine keine ausreichende 
Entscheidungsgrundlage erhält. Eigenheiten im Konsumverhalten, gesellschaftliche 
Spezifika oder die politische Situation sind Beispiele für Faktoren, welche sich au-
ßerhalb des Rasters bewegen, aber definitiv berücksichtigt werden müssen. 
Aus diesem Grund ist eine ausschließliche Parametrisierung in den genannten Di-
mensionen für eine Makroanalyse nicht ausreichend und kann lediglich zur Dar-
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stellung wichtiger Teilaspekte verwendet werden. Insgesamt ist jeweils eine umfas-
sende individuelle Betrachtung notwendig. Je stärker das zu untersuchende Gebiet 
in irgendeiner Form von dem bisherigen Aktionsgebiet abweicht, umso höher sind 
die Anforderungen an diese Analyse. 
Multiagentensysteme können prinzipiell auch für diesen Analysemaßstab herange-
zogen werden, da die Aggregation von individuellem Verhalten auch für grundsätzli-
che Standortentscheidungen geeignet ist. Im späteren Verlauf der Arbeit soll an-
hand der Simulation im Untersuchungsgebiet der Mehrwert der Methode auch für 
diese Maßstabsebene überprüft werden. 
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4.2. METHODEN DER MIKROANALYSE 
 
Im Folgenden wird eine Auswahl der wichtigsten Methoden der Mikroanalyse, wel-
che in den letzten Jahrzehnten entwickelt wurden und bis heute auch mehrheitlich 
in der Praxis eingesetzt werden, vorgestellt (Ghosh & McLafferty, 1987; Breheny, 
1988; Jones & Simmons, 1990; Berekoven, 1990; Bienert, 1996; Clarke, 1999). 
Als Einfachverfahren werden unkomplizierte, kostengünstige Vorgehensweisen 
bezeichnet, welche in der Regel weitestgehend ohne Erfahrungswerte auskommen. 
Branchen- und betriebstypenspezifische Mindestanforderungen bzgl. Lage, Kauf-
kraft oder Immobilie (Ghosh & McLafferty, 1987, S. 70) kommen ebenso zur An-
wendung, wie einfache Verhältnismäßigkeiten zwischen Verkaufsfläche und Umsatz 
in der sogenannten „Space-Sales Ratio“ Methode (Bienert, 1996, S. 142; Jones & 
Simmons, 1987, S. 323). Auch die Verwendung der „nearest-center-hypothesis“ 
(Bienert, 1996, S. 143), welche auch die Grundlage für diverse gravitationstheoreti-
sche Überlegungen ist (Reilly, 1931; Huff, 1963), fällt in ihrer einfachsten Form in 
die Kategorie der Einfachverfahren. 
Bei sogenannten Punktbewertungsverfahren werden alle relevanten Standortfak-
toren in ordinalem oder metrischem Skalenniveau bewertet. Konkret bedeutet dies, 
entweder die zur Auswahl stehenden Standorte hinsichtlich der ausgewählten Fak-
toren in eine Rangreihenfolge zu bringen, oder die Ermittlung eines Nutzwertes 
durch Gewichtung und Bewertung des Erfüllungsgrads der jeweiligen Standortfak-
toren durchzuführen. Dem Vorteil der leichten Implementierbarkeit steht der Nach-
teil einer hohen Subjektivität gepaart mit einem oftmals sehr umfassenden Kriteri-
enkatalog entgegen (Berekoven, 1990, S. 373f.; Bienert, 1996, S. 143ff.; Craig, 
Ghosh & McLafferty, 1984, S. 20). 
Exemplarisch für eine Vorgehensweise aus der Gattung der Analogverfahren sei in 
Abbildung 11 das „Customer Spotting“ von Applebaum vorgestellt (Applebaum, 
1966, S. 127ff.). Durch die Lokalisierung der Wohnorte der Kunden von bestehen-
den Filialen eines Unternehmens ist es möglich, diese Information auch für die Pla-
nung von Neustandorten zu verwenden. Unter der Annahme, dass an dem Expan-
sionsstandort zukünftig eine ähnliche räumliche Kundenverteilung ausgeprägt 
wird, ist eine Übertragung des Abschöpfungsverhaltens im Kerneinzugsgebiet des 
neuen Standortes möglich. Einerseits hat die Methode des „Customer Spotting“ den 
Vorteil, dass neue Standorte einfach durch die Übertragung von bestehenden Ein-
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zugsgebietsinformationen bewertet werden können. Andererseits können im Rah-
men der Identifikation von Vergleichsmärkten häufig nicht alle Besonderheiten hin-
sichtlich Siedlungsstruktur und Konkurrenzsituation berücksichtigt werden 
(Bienert, 1996, S. 148f.; Ghosh & McLafferty, 1987, S. 74). 
 
Abbildung 11: Customer Spotting (Eigene Bearbeitung nach Ghosh & McLafferty, 1987, S. 72; Theis, 1999, 
S. 331) 
Eine weitere Möglichkeit der Standortbewertung auf der Mikroebene stellen mul-
tivariate Methoden dar. Beispielsweise lassen sich mit Hilfe der Regressionsanaly-
se Variablen aus allen relevanten Erfolgsfaktoren für die Standortbewertung nutzen 
und man wird so der in diesem Zusammenhang herrschenden Komplexität (zumin-
dest theoretisch) gerechter, als in den bisher vorgestellten Methoden. Dieser Ansatz 
eignet sich vor allem für Filialunternehmen mit einer Vielzahl von ähnlichen Stand-
orten. Diese sind notwendig, um ein belastbares Regressionsmodell zu entwickeln. 
In der Regel findet sich hier der Umsatz als abhängige Variable wieder und wird von 
unabhängigen Variablen aus den Bereichen Raum, Konsum, Konkurrenz und Ver-
kehr erklärt (Bienert, 1996, S. 54).  
Zusätzlich zu den allgemeinen Methoden der Mikroanalyse soll im Folgenden näher 
auf Ansätze zur Einzugsgebietsanalyse eingegangen werden. Das Einzugsgebiet 
steht sehr eng mit der konkreten Mikrolage in Verbindung und die Abgrenzung der 
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Methoden ist nicht bei allen Autoren eindeutig. Craig, Ghosh und McLafferty unter-
scheiden zwischen „Models Based on Normative Assumptions, Revealed Preference 
Approaches” und „Direct Utility Assessment” (Craig, Ghosh & McLafferty, 1984, S. 
12ff.). Aus wissenschaftstheoretischer Perspektive werden die Methoden in theore-
tisch-deduktive und empirisch-induktive Verfahren unterschieden (Klein R., 1992, 
S. 17ff.). Theoretisch-deduktive Verfahren ermöglichen den Schluss von allgemei-
nen Annahmen auf einen konkreten Einzelfall, wobei jeweils eine Überprüfung der 
Gültigkeit regelmäßig notwendig ist. Damit ist der Übergang zu empirisch-
induktiven Methoden gegeben. Diese schließen von einer Beobachtung auf grund-
sätzliche Zusammenhänge im jeweiligen System (Klein R., 1992, S. 21). Aufgrund 
dieser verbreiteten Vorgehensweise in Wissenschaft und Praxis sei auf eine starre 
Klassifikation an dieser Stelle anhand dieser beiden methodischen Grundprinzipien 
verzichtet. Bzgl. einer strukturierten Vorstellung von Verfahren der Einzugsgebiets-
abgrenzung sei auf andere Autoren verwiesen (Klein R., 1992; Müller-Hagedorn & 
Schuckel, 1995; Bienert, 1996; Theis, 1999). 
Im Folgenden werden exemplarisch einige wichtige Modellarten zur Einzugsgebiets-
abschätzung vorgestellt.  
Raumstruktur- und Standortmodelle, wie z. B. die „Theorie der zentralen Orte“ 
von Christaller, stellen heuristische, makroanalytische Modelle dar. Diese haben 
„aufgrund ihrer modellhaften Formulierungen“ (Klein R., 1992, S. 36) eine große 
Bedeutung für die Erklärung von Einzugsgebieten, können aber wegen ihres hohen 
Abstraktionsgrades nicht direkt bei der Planung von Einzelstandorten eingesetzt 
werden (Klein R., 1992, S. 36). Trotzdem geben sie auf Basis bestehender Einzel-
handelsstrukturen Hinweise auf die Ausprägung von Marktgebieten potentieller 
Expansionsstandorte, insbesondere im Bereich des großflächigen Einzelhandels.  
Gravitationstheoretische Interaktionsmodelle gehören ebenfalls zur Klasse der 
heuristischen, makroanalytischen Modelle. Der bekannteste Vertreter dieser Gat-
tung und in gewisser Hinsicht auch ein Pionier der bis heute vielfach verwendeten 
Gravitationsmodellierung im Einzelhandel ist Huff (Huff, 1963). In Abhängigkeit der 
Einflussfaktoren Attraktivität und Distanz ist es möglich, über eine Wahrneh-
mungsfunktion die Einkaufswahrscheinlichkeit an einem Angebotsstandort zu mo-
dellieren. Diese Vorgehensweise ist in der Expansionsplanung von filialisierten Ein-
zelhandelsunternehmen bereits seit geraumer Zeit weit verbreitet (Clarke, 1999, S. 
14ff.). Die Ermittlung der Wahrscheinlichkeit einen Angebotsort aufzusuchen, ba-
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siert auf der Annahme, dass mit zunehmender Distanz zwischen Angebotsort und 
Wohnort die Kaufwahrscheinlichkeit abnimmt (siehe Abbildung 12).  
 
Abbildung 12: Wirkungsweise von Gravitationsmodellen (Eigener Entwurf nach Theis, 1999, S. 328) 
Die genaue Berechnungsformel zur Ermittlung der Kaufwahrscheinlichkeit ist ab-
hängig von der Messung der Attraktivität des Standortes und der distanziellen Ab-
nahme  der Weitenwirkung eines Standortes. Die Kalibrierung erfolgt in der Regel 
durch Anpassung an empirische Beobachtungen. Somit ist die Grenze hin zum em-
pirisch-induktiven Methodenportfolio fließend.  
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Uj  = Umsatz an Angebotsstandort j 
pij  = Wahrscheinlichkeit, dass Kunden aus i nach j fahren 
Ki  = Gesamtpotential in Gebiet i 
Formel 1: Umsatzschätzung mit Hilfe eines räumlichen Interaktionsmodells (Eigene Darstellung nach 
Heinritz, Klein & Popp, 2003, S. 98) 
Hat man nun mit Hilfe der skizzierten Annahmen eine Kaufwahrscheinlichkeit er-
mittelt, so kann man zur Abschätzung der Umsatzmöglichkeiten des geplanten Ex-
(1) 
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pansionsstandortes in einem weiteren Schritt die ermittelten Kaufwahrscheinlich-
keiten mit einem vorhandenen sortimentsspezifischen Marktpotential kombinieren. 
Multipliziert man die beiden Größen und summiert sie im gesamten Einzugsgebiet 
auf, so ergibt dies einen rechnerischen Umsatz, welcher für weiterführende Planun-
gen verwendet werden kann (siehe Formel 1). 
Diskrete Entscheidungsmodelle gehören ebenfalls zu den theoretisch-deduktiven 
Verfahren und beziehen sich auf die mikroanalytische Maßstabsebene, wobei hier 
versucht wird, das konkrete Kaufentscheidungsverhalten von Individuen möglichst 
realitätsnah darzustellen (Klein R., 1992, S. 30ff.). Bekanntestes Beispiel für diese 
Modellgattung ist das Multinomial-Logit-Modell, welches in Formel 2 schematisch 
dargestellt ist.  



K
k
V
V
ij
ij
ij
e
e
P
1
 
Pij = Wahrscheinlichkeit, dass das Individuum i eine Einkaufsstätte j aus K Alternativen wählt 
Vij = Deterministische Komponente des Nutzens von Konsument i für Angebotsort j 
Formel 2: Multinomial-Logit-Modell (Eigene Darstellung nach Klein, 1992, S. 30) 
Bei dieser Vorgehensweise wird eine Nutzenkomponente als Steuerungsgröße für 
das Einkaufsstättenwahlverhalten von Individuen verwendet. Ebenso wie bei den 
räumlichen Interaktionsmodellen findet eine Abwägung zwischen der subjektiven 
Attraktivität bzw. dem Nutzen für den Konsumenten bei der Wahl einer Einkaufs-
stätte im Verhältnis zu allen übrigen Einkaufsoptionen statt.  Die daraus resultie-
rende Wahrscheinlichkeit für eine bestimmte Wahl stellt die Grundlage für weitere 
Berechnungen analog zu Formel 1 dar. 
Für alle bislang vorgestellten Untersuchungsansätze ist das methodische Prinzip 
der Parsimonität, also der Sparsamkeit, ein wichtiger Aspekt bei der Anwendung in 
der Praxis. Eine Unverhältnismäßigkeit im Aufwand bei Modellkalibrierung und 
Datenerhebung für eine Verbesserung der Modellgüte ab einem gewissen Grad der 
Qualität ist zu vermeiden, da der Mehraufwand in der Regel nur noch einen unwe-
sentlich höheren Grenznutzen ergibt (Fotheringham A. S., 1988, S. 133). Dieser 
allgemeingültige Zusammenhang bei der Modellentwicklung ist in Abbildung 13 
graphisch dargestellt. 
(2) 
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Abbildung 13: Zusammenhang zwischen Modellgenauigkeit und Analyseaufwand (Eigener Entwurf nach 
Fotheringham A. S., 1988, S.133) 
Auf Basis der Ergebnisse der Umsatzeinschätzung für einen Standort, unabhängig 
davon, mit welcher Methode diese ermittelt wurde, wird in der Regel ein Investiti-
onsrechnungsverfahren durchgeführt. Im Rahmen dieser Methode wird im Gegen-
satz zu den bislang vorgestellten Methoden nicht nur die potentielle Erlössituation, 
sondern auch die konkrete Kostensituation mit in die Abwägungen für einen Ex-
pansionsstandort hinzugezogen. Dies ist für eine ganzheitliche Bewertung eines 
Standortes in jedem Fall notwendig. Zu den in der Praxis häufig eingesetzten stati-
schen Verfahren zählen die Kosten-, die Gewinn-, die Rentabilitäts-, die Wirtschaft-
lichkeitsvergleichsrechnung und die Amortisationsrechnung. Als dynamische Be-
rechnungsarten zählen die Kapitalwertmethode, die Annuitätenmethode und die 
interne Zinsfußmethode (Bienert, 1996, S. 150). Unabhängig von der ausgewählten 
Darstellungsmethode des Investitionsvorhabens stellen die zu erwartenden Erlöse 
des Projekts den größten Unsicherheitsfaktor dar. Diesen gilt es im Rahmen der 
übrigen vorgestellten Methoden möglichst gering zu halten. 
Diese Auswahl an Methoden gibt einen Überblick über die in der Praxis aktuell am 
weitesten verbreiteten Vorgehensweisen zur Bewertung der Standortqualität und 
zur Abschätzung von Einzugsgebieten.  
Modellgenauigkeit
Analyse-
aufwand
zusätzliche 
Genauigkeit
zusätzlicher 
Aufwand
Ausgewogenes 
Modell
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In einem nächsten Schritt soll nun die Notwendigkeit einer Erweiterung des Metho-
denportfolios um die Multiagentensimulation erörtert werden. 
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4.3. DEFIZITE IN DER BISHERIGEN METHODENLANDSCHAFT 
 
Der Wunsch nach immer besseren und komplexeren Analysemethoden zur Ex-
pansionsplanung auch in der Praxis besteht bereits seit den achtziger  Jahren des 
vergangenen Jahrhunderts (Clarke, 1999, S. 14). Eine Reihe von Methoden wurde 
seither etabliert und für den professionellen Einsatz in Geographischen Informati-
onssystemen operationalisiert. Ein Teil der Begründungen aus Veröffentlichungen 
dieser Zeit für die Notwendigkeit nach weiteren methodischen Entwicklungen lässt 
sich auf die heutige Situation in der Methodenlandschaft übertragen.  
Zum einen erfordern Wachstumsziele der Unternehmen in einem gesättigten Markt-
umfeld „explorative“ Wachstumsstrategien, in denen vertriebliche Erfahrungs-
werte keine ausreichende Grundlage darstellen. Insbesondere wenn die bisher ver-
folgte Vertriebsstrategie in einer reifen Betriebsform angesiedelt ist, besteht häufig 
die Notwendigkeit eines Formatwechsels im Rahmen einer Wachstumsstrategie. 
Hierbei kann nur eingeschränkt auf die beschriebenen Methoden zurückgegriffen 
werden. 
Des Weiteren besteht ein gesteigertes Bedürfnis, auf verändertes Marktverhalten, 
sowohl auf der Angebotsseite, als auch im Konsumentenverhalten, zu reagieren und 
Szenarien für verschiedene Handlungsoptionen zu bewerten. Vor allem die Tatsa-
che, dass bestehende Methoden fast ausschließlich das räumliche Einkaufsstät-
tenwahlverhalten berücksichtigen und den ubiquitär vorhandenen Onlinehandel 
außen vor lassen, gibt einen Hinweis auf Defizite in der bisherigen Methodenland-
schaft. Aufgrund der stetigen Verbesserung der Datenlage auf Mikroebene bei den 
Datenanbietern, aber auch bei den Einzelhändlern durch die Verwendung von indi-
viduellen Kundenprofilen mit den zugehörigen Kaufhistorien ergeben sich völlig 
neue Möglichkeiten in diesem Bereich. 
Außerdem wird die Ebene der produktspezifischen Eigenheiten im Rahmen der 
Standortanforderungen weitestgehend ausgeblendet. Der Fokus liegt in der Regel 
auf betriebstypenspezifischen Anforderungen zur Lage und zum Einzugsgebiet. Al-
lerdings verläuft der Einkaufsprozess je nach Warengruppe bzw. Einzelprodukt in 
Kombination mit der subjektiven Einstellung und Motivation des Konsumenten un-
terschiedlich ab. Diese zunehmende Individualisierung, auch aufgrund der Zunah-
me der Einkaufsmöglichkeiten, stellt ebenfalls eine Herausforderung an die strate-
gische Standort(konzept)planung dar.  
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Zu guter Letzt gilt auch heute noch, dass mit zunehmenden Anforderungen an die 
Standorte und die daran hängende Infrastruktur immer höhere Investitionssum-
men fällig werden und Fehlentscheidungen immer schwerer wiegen (Breheny, 1988, 
S. 41ff.). 
Genau diese Antriebsfedern, welche zur methodischen Weiterentwicklung der Ana-
lysen in den letzten Jahrzehnten führten, stellen heute die Basis für eine konse-
quente Fortsetzung dieser Bestrebungen dar.  
In den folgenden Kapiteln soll geklärt werden, inwiefern der Multi-Agenten-Ansatz 
diesen Anforderungen gerecht wird, welche Besonderheiten diese Simulationsme-
thode mit sich bringt und ob sich mit diesem Ansatz die Defizite der bisherigen Me-
thoden zumindest zum Teil überwinden lassen. 
 
 51 Agentenbasierte Simulation als integratives Modellierungsparadigma 
5. AGENTENBASIERTE SIMULATION ALS INTEGRATIVES MODELLIE-
RUNGSPARADIGMA 
 
In Vorbereitung auf die Entwicklung eines Multiagentensystems zur Simulation des 
Einkaufsverhaltens am konkreten Beispiel des Fernseheinkaufs im Untersuchungs-
gebiet Ingolstadt soll in diesem Kapitel ein grundlegendes Verständnis für die Me-
thode der Multiagentensimulation geschaffen werden. 
Zunächst erfolgt eine definitorische Abgrenzung der Simulation in Kapitel 5.1.  
Im Anschluss werden in Kapitel 5.2 die wichtigsten Anwendungsgebiete von Simu-
lationen vorgestellt. 
Außerdem  ist es notwendig, neben dem Agentenansatz noch andere Simulations-
methoden aufzuzeigen (siehe Kapitel 5.3).  
Darüber hinaus werden die einzelnen Bausteine einer Multiagentensimulation vor-
gestellt (siehe Kapitel 5.4). 
Ein Spezifikum der agentenbasierten Modellierung und Simulation stellen die An-
forderungen an die Verifizierung, Validierung und Kalibrierung dar (siehe Kapitel 
5.5).  
Nach einem Abriss zur Akzeptanz und Entwicklungspotentialen von Multiagenten-
systemen in Abschnitt 5.6 wird in Kapitel 5.7 schließlich noch auf den aktuellen 
Forschungsstand anhand von Praxisbeispielen eingegangen.   
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5.1. SYSTEM – MODELL – SIMULATION 
 
Bevor an dieser Stelle näher auf die Multiagentensimulationen eingegangen wird, 
ist es notwendig, die Begriffe System, Modell und Simulation abzugrenzen (siehe 
Abb. 14). 
Unter einem System versteht man „eine Menge von Objekten mit einer Struktur“ 
(Klügl F., 2001, S. 45). Gegenüber der umgebenden Umwelt verfügen die Bestand-
teile des Systems über eine engere Verbindung, beispielsweise durch intensivere 
Interaktion untereinander.  
 
 
 
 
 
Diese abstrakte Definition erlaubt nahezu jeden Ausschnitt aus der Realität als 
System zu bezeichnen, sofern er sich auf irgendeine Art und Weise von der restli-
chen Umwelt abgrenzen lässt. Man unterscheidet Systeme hinsichtlich Komplexität, 
Dynamik, Grad der Isolierung gegenüber der übrigen Umwelt, Determiniertheit und 
Stabilität (Lammers, 2012, S. 15ff.).  
Auf Basis von Beobachtungen können je nach Zielsetzung formale bzw. vereinfach-
te, gegenständliche Abbilder des jeweiligen Ausschnitts der realen Welt (= System) 
als Modell erzeugt werden (Weber, 2007, S. 111). Im Rahmen der Modellbildung 
werden die Beziehungen zwischen den Systembestandteilen definiert und der Rah-
men der konkreten Quantifizierung vorgegeben (Schenk, 2006, S. 3). 
System Modell Simulation 
„Simulierte Welt“ „Reale Welt“ 
Abbildung 14: System - Modell – Simulation in Anlehnung an Klügl, 2001, S.46 
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Simulationen wiederum erlauben das Modellverhalten im Zeitverlauf zu beobach-
ten und ermöglichen eine Analyse des im Rahmen des Forschungsprozesses - empi-
risch-induktiv und/oder theoretisch-deduktiv (Popper, 1982) - erzeugten Modells.   
„Modellbildung und Simulation existieren jedoch nicht unabhängig voneinander“ 
(Schenk, 2006, S. 3). Die Erkenntnisse aus den Simulationsdurchläufen werden mit 
Beobachtungen und Messungen im Originalsystem abgeglichen und sind somit ein 
wesentlicher Bestandteil der Kalibrierung komplexer Modelle (Schenk, 2006, S. 3). 
Trotz dieser klaren Differenzierung werden die Begrifflichkeiten in der Literatur 
manchmal, v. a. im Zusammenhang mit dem Multi-Agenten-Ansatz, synonym bzw. 
nicht sauber voneinander abgegrenzt verwendet. In manchen Fällen wird der „Sys-
tembegriff (…) auf die Kommunikation zwischen den Agenten“ (Klügl F., 2001, S. 
45; Schenk, 2006, S. 39) bezogen. 
Insgesamt gesehen ist das Bewusstsein für eine klare Abgrenzung zwischen Sys-
tem, Modell und Simulation für die Entwicklung eines agentenbasierten Ansatzes 
unbedingt notwendig, allerdings soll die exakte semantische Unterscheidung im 
Rahmen dieser Arbeit nicht durchgängig Anwendung finden, da zum einen die 
Übergänge fließend sind bzw. unmittelbar aufeinander aufbauen und sie zum ande-
ren auch in der Literatur unterschiedlich verwendet werden. 
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5.2. ANWENDUNGSGEBIETE VON SIMULATIONEN 
 
In diesem Abschnitt sollen die wesentlichen Anwendungsfelder aber auch Grenzen 
des Einsatzes von Simulationen, insbesondere Multiagentensimulationen herausge-
arbeitet werden.  
Weber sieht die Daseinsberechtigung von Simulationen gegenüber direkter Mes-
sung darin, dass die Beobachtbarkeit oft aufgrund von zeitlichen Grenzen nicht 
(mehr) durchführbar ist. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn das beobachtete Sys-
tem nicht mehr existiert, es sich hierbei um ein einmaliges Ereignis handelt oder 
zukünftige Verhaltensweisen antizipiert werden sollen (Weber, 2007, S. 112). Auch 
Baqueiro et al. diskutieren in diesem Zusammenhang die Möglichkeiten fehlende 
reale Daten durch agentenbasierte Modellierung künstlich zu ersetzen und für ex-
plorative Analysemethoden zu verwenden (Baqueiro, Wang, McBurney & Coenen, 
2009).  
Betrachtet man die Anwendungsgebiete von Simulationen vor dem wissenschafts-
theoretischen Hintergrund jedoch kritisch, so bezweifelt Weber die uneingeschränk-
te Sinnhaftigkeit des Einsatzes von Simulationen zur Überprüfung von Theorien 
(Weber, 2007, S. 115f.). Ein Einsatz hierfür ist nur dann möglich, wenn das Modell 
bzw. die Theorie mit der Realität komplett übereinstimmt, denn nur so können die 
Simulationsergebnisse als Ersatz für direkte Beobachtungen herangezogen werden. 
Ein weiteres Anwendungsgebiet stellt die Prüfung einzelner theoretischer Impli-
kationen dar. Grundsätzlich muss bei der Überführung von Modell in Simulation 
jede einzelne Annahme explizit in der Programmierung formuliert werden. Semanti-
sche Interpretationen und ceteris paribus Annahmen sind streng genommen nicht 
erlaubt. Aus diesem Grund ist diese Prüfung nur mit hohem Aufwand möglich 
(Weber, 2007, S. 117ff.). Als drittes untersucht Weber Multiagentensysteme zur 
Simulation von künstlichen Gesellschaften (Weber, 2007, S. 119ff.). Hier kommt 
dieser zu dem Schluss, dass der Prozess der Theoriebildung und Theorieprüfung 
mit Hilfe von Simulationen nur mit einer ausführlichen Dokumentation des Pro-
gramms kritisch hinterfragt und bewertet werden kann.  
In einer Kombination aus den beiden letztgenannten Anwendungszwecken soll ein 
Multiagentensystem im Verlauf dieser Arbeit eingesetzt werden, um die in Kapitel 1 
formulierte Idee der Simulation des TV-Einkaufs in der Region Ingolstadt zu Prog-
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nosezwecken umzusetzen. So stellen theoretische Annahmen die Grundlage für die 
Verhaltensweisen der Konsumenten in einer zukünftigen und somit in gewisser 
Weise einer künstlichen Gesellschaft dar.  
Jenseits dieses Problembewusstseins hinsichtlich der einzelnen Anwendungsgebiete 
vertritt Weber die Auffassung, dass es zur Prognose menschlichen Verhaltens 
durchaus legitim ist, die jeweiligen Individuen bzw. die gewählten Aggregate „als 
vergleichsweise simple Strategieverfolger zu modellieren und zu simulieren“ (Weber, 
2007, S. 121), da hier in vielen Fällen die Wahl von Handlungsalternativen im Vor-
dergrund steht und keine exakte „Vorwegnahme zukünftiger Ereignisse“ (Weber, 
2007, S. 121) inkl. aller Einflussfaktoren auf das betrachtete System notwendig ist. 
Diese Einschätzung wird auch im Rahmen der Entwicklung des Anwendungsbei-
spiels in Kapitel 8 geteilt. 
Hesse und Rauh stellen fest, dass Computersimulationen, unabhängig vom konkre-
ten Anwendungszweck, grundsätzlich sinnvoll sind, wenn geschlossene Lösungen 
von Gleichungssystemen nicht möglich sind bzw. mit ähnlichem Rechenaufwand 
verbunden sind wie Simulationen (Hesse & Rauh, 2003, S. 68f.). 
Crooks und Heppenstall führen in Anlehnung an Bonabeau (Bonabeau, 2002) eini-
ge Bedingungen auf, unter denen die Anwendung einer Simulation, insbesondere 
auf Grundlage einer agentenbasierten Modellierung, durchaus sinnvoll ist. Dies ist 
der Fall, wenn  
 die Beziehung und Interaktion zwischen einzelnen Modellbestandteilen 
komplex, nicht-linear und diskontinuierlich bzw. diskret ist, 
 die Heterogenität zwischen den Agenten nicht in angemessener Weise über 
eine aggregierte Modellierung dargestellt werden kann und nur spezifische 
Verhaltensweisen das reale System adäquat abbilden, 
 eine Weiterentwicklung des Verhaltens von Agenten in Form von Lernen 
und/oder Adaption im realen System zu beobachten ist 
(Crooks & Heppenstall, 2012, S. 96). 
Zusammenfassend kann man feststellen, dass individuenbasierte Simulationen un-
abhängig von ihrem Anwendungsgebiet mit einem hohen Aufwand hinsichtlich Do-
kumentation und Validierung (siehe Kapitel 5.5) verbunden sind und immer dann 
gerechtfertigt sind, wenn aggregierte Modelle an ihre Grenzen stoßen. 
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5.3. KLASSIFIKATION VON SIMULATIONSANSÄTZEN 
 
Neben der Festlegung der Anwendungsgebiete von Simulationen im voran-
gegangenen Kapitel ist es notwendig, den agentenbasierten Ansatz mit seinen Be-
sonderheiten innerhalb der Gattung der Computersimulationen einzuordnen.  
Eine übliche Klassifikationsmethode von Modellierungen und daraus resultierenden 
Simulationen stellt die Unterscheidung zwischen Top-down- und Bottom-up-
Ansätzen dar. Diese Einteilung, ausgehend vom Gegenstand der Optimierung, stellt 
nur einen Aspekt der vielfältigen, möglichen Klassifikationsdimensionen dar. Neben 
dieser Unterteilung sind noch eine Reihe weiterer Merkmale zur Unterscheidung 
möglich. Beispielsweise bietet sich die Klassifikation in dynamisch und statisch, 
also mit und ohne zeitlichem Aspekt, aber auch eine Unterteilung in Prozessmodel-
le mit dem Fokus auf Abläufe und Strukturmodellen, bei denen ergebnisorientiert 
modelliert wird, an (Reintinger, Berghammer, Schmude & Joswig, 2014, S. 110ff.). 
Zunächst werden die Methoden der Computersimulation in sechs Klassen in An-
lehnung an Hesse und Rauh (Hesse & Rauh, 2003, S. 69ff.), zurückgreifend auf den 
Aufsatz von Troitzsch (Troitzsch, 1999, S. 2ff.) eingeteilt. Hierbei finden, wie auch 
bei den anderen vorgestellten Klassifikationsvorschlägen, unter anderem die bereits 
angesprochenen Klassifikationskriterien Anwendung. 
Unter dem System-Dynamics-Ansatz versteht man die Vorgehensweise, mit einer 
großen Anzahl an Attributen auf der Makroebene zu agieren. Hiermit sind zwar 
weitreichende Prognosen möglich, räumliche Inhomogenitäten können allerdings 
nicht integriert werden (Hesse & Rauh, 2003, S. 69f.). 
Unter den Warteschlangenmodellen oder Prozessmodelle werden Ansätze subsu-
miert, welche sich mit dem Thema Workflow-Management beschäftigen und bei de-
nen auf Basis einer festen zeitlichen Reihenfolge gewisse Ereignisse abgearbeitet 
werden (Hesse & Rauh, 2003, S. 70f.). 
Individuenbasierte Mikromodelle wiederum können im Gegensatz zu Makromodel-
len relativ einfach mit zusätzlichen Merkmalen ergänzt werden und bieten eine gute 
Möglichkeit inhomogene Räume abzubilden (Hesse & Rauh, 2003, S. 71f.). 
Ein Mehrebenenmodell bezeichnet die Kombination von Elementen der Makro- 
und Mikroebene in einem Modell (Hesse & Rauh, 2003, S. 72). 
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Als eine Unterart der Mikromodelle sind an dieser Stelle die zellulären Automaten 
zu erwähnen. Hierbei handelt es sich um einen Ansatz, bei dem die Zustandsände-
rung von n-dimensionalen Zellen durch ihre nachbarschaftlichen Beziehungen be-
einflusst wird (Hesse & Rauh, 2003, S. 73f.). Bekanntestes Beispiel hierfür ist das 
Erklärungsmodell von Hägerstrand zur räumlichen Informationsdiffusion 
(Hägerstrand, 1968). 
Multiagentensysteme (MAS) oder agentenbasierte Modellierungen basieren auf 
der Annahme, „dass sich Intelligenz aus dem Zusammenwirken kleiner Module, die 
primitive Aufgaben erledigen, zusammensetzt“ (Hesse & Rauh, 2003, S. 74). Diese 
Agenten haben bestimmte Eigenschaften, welche in Kapitel 5.4 genauer erläutert 
werden. Grundsätzlich handelt es sich bei einer MAS um eine Form der Mikrosimu-
lation, welche andere Ansätze integrieren und somit im Vergleich zu anderen Mik-
romodellen auch ein komplexes räumliches System darstellen und simulieren kann 
(Hesse & Rauh, 2003, S. 74ff.). 
In einem weiteren Schritt erläutert Troitzsch (Troitzsch, 1999, S. 5ff.) die Möglich-
keit, die Mikromodelle in statischen und dynamischen Simulationen zu verwenden. 
Statische Simulationen arbeiten ohne die Anpassung von grundlegenden Rah-
menparametern und eignen sich somit für die Abschätzung von kurzen Zeiträumen. 
Ein bedeutendes Einsatzgebiet hierfür stellt die Politikberatung dar (Troitzsch, 
1999, S. 5). Dem gegenüber eignen sich dynamische Simulationen für längere 
Zeiträume und berücksichtigen auf Basis von Wahrscheinlichkeitsannahmen An-
passungen von grundlegenden Gegebenheiten, z. B. Reproduktionsverhalten, Ster-
bewahrscheinlichkeit usw (Troitzsch, 1999, S. 5ff.). 
Eine weitere vorgestellte Einteilung von Simulationen erfolgt anhand der verfolgten 
Absicht bei der Durchführung einer Simulation. Troitzsch unterscheidet hier zwi-
schen explanatorischem und prognostischem Zweck, wobei es sich hierbei weni-
ger um eine Unterscheidung als um zwei notwendigerweise aufeinander folgende 
Schritte handelt, bei denen zunächst Verständnis für das Problem erreicht werden 
soll und in einem weiteren Schritt hieraus eine Prognose erstellt werden kann 
(Troitzsch, 1999, S. 15f.). 
Castle führt in Anlehnung an Couclelis 2001 analog die Unterscheidung zwischen 
„designed“ und „analysed“ Agentenmodellen ein. Grundsätzlich handelt es sich 
hierbei ebenfalls um eine Unterscheidung zwischen einer vereinfachten Modellie-
rung zum Zwecke der Erklärung, bei der unwichtige Attribute der Agenten und un-
bedeutende Aspekte der Umwelt nicht berücksichtigt werden auf der einen und ei-
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ner möglichst realitätsgetreuen Abbildung aller Modellbestandteile in Struktur und 
Prozess auf der anderen Seite (Castle, 2006, S. 19f.). In der Regel enthalten Modelle 
beide Aspekte zu einem gewissen Grad, können jedoch nicht beide Zwecke zugleich 
erfüllen. 
Ediger unterscheidet in seiner Arbeit zwischen Multiagentensystemen zur genauen 
Abbildungen der Realität, „um Verhaltensweisen zu erklären“ und abstrakten Mo-
dellen entweder zur Problemlösung oder zur Erklärung grundlegender Phänomene 
(Ediger, 2011, S. 1). Des Weiteren differenziert er, wie bereits erwähnt, von Ansät-
zen mit eher deterministischem Verhalten im Gegensatz zu eher probabilisti-
schem Verhalten und unterscheidet, wie auch Troitzsch 1999, zwischen dynami-
schen und statischen Systemen (Ediger, 2011, S. 9). 
Diese Ausführungen zeigen, dass Multiagentensysteme vielfältige Eigenschaften 
annehmen können und nur schwer als Methode generell in eine Klasse einzuordnen 
sind. Die Agenten können verschiedene Verhaltensweisen und Eigenschaften in 
sich vereinen und durch induktive oder deduktive Methoden gewonnene Erkennt-
nisse integrieren. Bei der Entwicklung derartiger Systeme ist es allerdings unbe-
dingt notwendig, von Anfang an Klarheit über den verfolgten Zweck der Simulati-
on zu haben. 
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5.4. BAUSTEINE EINER MULTIAGENTENSIMULATION 
 
Aufgrund der zentralen Bedeutung der einzelnen Bausteine für die Entwicklung 
eines Multiagentensystems (siehe auch Zielsetzung in Kapitel 1) sollen die hierfür 
notwendigen Eigenschaften an dieser Stelle ausführlich vorgestellt werden. 
Die Agenten, als der zentrale Bestandteil der Modellkategorie, weisen in der Regel 
einige grundlegende Eigenschaften auf. Diese lassen sich auf die vier Hauptanforde-
rungen Autonomie, Sozialfähigkeit, Reaktivität und Proaktivität (Troitzsch, 
1999, S. 13f.) verdichten. Mandl spaltet diese vier Attribute in acht Eigenschaften 
auf und spricht bei Agenten von „physischen oder virtuellen Einheiten, die 
in einer natürlichen oder künstlichen Umwelt agieren, 
mit anderen Agenten kommunizieren, 
durch Tendenzen geleitet werden (…), 
eigene Ressourcen besitzen, 
die Umwelt (eingeschränkt) wahrnehmen, 
Fertigkeiten besitzen und Dienste anbieten, 
sich reproduzieren können und 
individuelles Verhalten zeigen (…)“  
(Koch & Mandl, 2003, S. 13). 
Schenk fordert in Anlehnung an Troitzsch (1999), dass Agenten situiert, reaktiv, 
autonom, sozial, zielstrebig und anthropomorph sein sollten (Schenk, 2006, S. 
38f.). 
Ediger stellt einen noch wesentlich ausführlicheren Kriterienkatalog auf Basis einer 
Metaanalyse einer Reihe von Veröffentlichungen für intelligente Agenten zusam-
men. Hier werden notwendige Eigenschaften in unterschiedlichen Kombinationen 
von Agenten vorgestellt (Ediger, 2011, S. 5ff.). 
Es wird gefordert, dass Agenten autonom, wahrnehmend, reaktiv, pro-aktiv, kom-
munikativ, deliberativ, kontinuierlich, abgeschlossen, adaptiv, beweglich, aufrich-
tig, rational, modifizierend, emotional und dynamisch sein müssen (Ediger, 2011, 
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S. 5). Als Mindestanforderung an Agenten, welche in allen Arbeiten Verwendung 
findet, wird angegeben, dass Agenten mindestens autonom, perzeptiv und reaktiv 
sein müssen (Ediger, 2011, S. 8).  
Als zentraler Unterschied zu anderen Modelltypen agieren die Agenten mit individu-
ellen Handlungsregeln anstelle von übergeordneten deterministischen oder stochas-
tischen Modellannahmen (Schenk, 2006, S. 42). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ein Agent in seiner einfachsten Ausführung hat somit die in Abbildung 15 darge-
stellte Struktur. Sensoren ermöglichen es dem Agenten, seine Umwelt wahrzuneh-
men. Aufgrund der diskreten räumlichen Verortung und des in der Regel be-
schränkten Wissensstandes des einzelnen Agenten kann der Sensor meist nur se-
lektiv registrieren und diese aufgenommene Information zur weiteren Verarbeitung 
intern weitergeben (Klügl F. , 2001, S. 72f., Ediger, 2011, S. 8f.). 
Das in der Abbildung als Kontrollfunktion bezeichnete Element lässt sich auch als 
Bewertung der Wahrnehmung bezeichnen. Diese Bewertung erfolgt aufgrund von 
Erfahrungswerten, welche im Gedächtnis abgespeichert und in der jeweiligen 
Situation in Abhängigkeit von internen Zielfunktionen bewertet werden (Klügl F., 
2001, S. 74., Ediger, 2011, S. 8f.). 
Die resultierenden diskreten Entscheidungen werden durch den Akteur in 
Aktionen umgewandelt, welche zum einen Auswirkung auf den internen 
Datenzustand und zum anderen auf die Umwelt haben (Ediger, 2011, S. 9). 
Sensor 
Akteur 
Kontrollfunktion Datenzustand Umwelt 
Wahrnehmung 
Entscheidung Aktion 
AGENT 
Abbildung 15: Schematische Darstellung eines einfachen Agenten in Anlehnung an Ediger, 2011, S.9 
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Schenk greift dieses Grundmodell ebenfalls auf und gliedert das Handeln der Agen-
ten und somit die Interaktion mit ihrer Umwelt in drei Phasen. Er unterscheidet 
zwischen der Sensorik, welche die Aufnahme von Informationen aus der Umwelt 
durch Kommunikation, Außeneinfluss oder Abruf gespeicherter Informationen dar-
stellt, und der internen Informationsverarbeitung auf Basis von Erfahrungswer-
ten. Schließlich ermöglicht die Effektorik eine Veränderung der Umwelt (Schenk, 
2006, S. 42). 
Neben diesen einzelnen Attributen können Agenten in einem ganzheitlichen Be-
trachtungsrahmen nach vier „Evolutionsstufen“ klassifiziert werden (siehe Abb. 16) 
 
 
Der einfache Reflex-Agent besitzt keinen internen Kontrollzustand und greift da-
her nur auf einen festen Regelsatz zurück ohne deliberatives und adaptives Verhal-
ten. Der modellbasierte Reflex-Agent hat einen „internen Kontrollzustand“, auf 
Basis dessen er sein Verhalten deliberativ steuert. Zielbasierte Agenten handeln 
pro-aktiv und verfolgen so ein bestimmtes Ziel bei der Ausführung einzelner Aktio-
nen. Als höchste Stufe wird der nutzenbasierte Agent vorgestellt. Dieser ermög-
licht über die Zuordnung von einzelnen Nutzenwerten zu Handlungsoptionen die 
Darstellung von rationalem Verhalten. Alle vier Verhaltensweisen können mit einer 
Lernkurve kombiniert werden, um ein adaptives System zu erhalten (Ediger, 2011, 
S. 10). 
Der Vollständigkeit halber und aufgrund der Relevanz für das spätere Anwen-
dungsbeispiel sei an dieser Stelle erwähnt, dass es trotz des Anspruchs, Individuen 
zu modellieren legitim ist, kleine Aggregate direkt zu modellieren, wenn das interne 
Nutzenbasierter Agent 
Zielbasierter Agent 
Modellbasierter Reflex-Agent 
Einfacher Reflex-Agent 
Evolutionsstufe 
Abbildung 16: Agentenverhalten nach Evolutionsstufen nach Ediger, 2011, S.10 und Klügl, 2001, S.20 
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Zustandekommen von Aggregaten nicht von Interesse ist bzw. die notwendigen De-
tailinformationen nicht verfügbar sind (Schenk, 2006, S. 52).  
Die bereits im Rahmen der Beschreibung des Agentenverhaltens erwähnte Umwelt 
soll im Folgenden mit ihren wesentlichen Eigenschaftsdimensionen erläutert wer-
den. Je nach Konzeption des Multiagentensystems hat auch die Umwelt bestimmte 
Ausprägungen. 
Hinsichtlich der Beobachtbarkeit der Umwelt ist festzulegen, in welchem Umfang 
und bis zu welchem Grad der Vollständigkeit der Agent sein Umfeld wahrnehmen 
kann. Es stellt sich die Frage, welche Abstufung man zwischen einem vollständig 
informierten und einem eingeschränkten Akteur beobachtet, modelliert und simu-
liert. 
Bei der Determiniertheit der Umwelt ist zwischen der subjektiven Wahrnehmung 
durch die Agenten und dem objektiven tatsächlichen Zustand zu unterscheiden. 
Ausschlaggebend für die Klassifikation als „stochastische“ oder „determinierte“ 
Umwelt ist nach Einschätzung des Autors in diesem Fall ausschließlich die Wahr-
nehmung des Agenten. Je nach Grad der Sensorik des Akteurs wirkt die Umwelt 
auf ihn und er handelt dementsprechend und entsprechend seines internen Zu-
standes. 
Die Bedeutung der Historie beschreibt, inwiefern der zukünftige Zustand der Um-
welt von früheren, länger zurückliegenden Handlungen der Agenten abhängt (se-
quenziell), oder ob er nur durch die aktuellen Interaktionen (episodisch) beeinflusst 
werden kann. Nach Ansicht des Autors kommen bei gesellschaftlichen Systemen 
beide Ausprägungen parallel vor und bilden bzgl. dieser Eigenschaft eine hybride 
Form aus.  
Betrachtet man, in welcher Form die Dynamik der Umwelt ausgestaltet ist, so kann 
von einem dynamischen Umfeld gesprochen werden, wenn sich diese während einer 
Handlungsphase eines Agenten verändert. Andernfalls spricht man von einer stati-
schen Umwelt.  
Stetigkeit bzw. Diskretheit eines Umweltzustandes beschreiben, in welchen 
Schritten sich Zustandsänderungen in der Umwelt einstellen. Bausteine, welche 
nur eine gewisse Anzahl von Zuständen annehmen können, sind diskret, eine Um-
welt, die sich kontinuierlich wandelt, ist stetig. 
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Besonders bei Multiagentensystemen aus dem Bereich der Geographie spielt die 
Räumlichkeit sowohl der Agenten als auch der Umwelt eine große Rolle. Man un-
terscheidet hier zwischen einer „nicht räumlichen“, „räumlich diskreten“ und 
„räumlich kontinuierlichen“ Umwelt. Bei nicht räumlichen Modellen spielt die Ver-
ortung der jeweiligen Bausteine keine Rolle, bei den beiden anderen Varianten wird 
die Position im Raum festgelegt und ist auch bei der Simulation von großer Bedeu-
tung. In der Praxis spielt das theoretische Konstrukt eines kontinuierlichen Rau-
mes keine Rolle, da diese tatsächlich immer in einer diskreten Weise operationali-
siert werden muss. 
(Ediger, 2011, S. 11f.; Russell & Norvig, 2004, S. 66; Klügl F., 2001, S. 16f.) 
Kategorisiert man die Umwelt und die Agent innerhalb eines Multiagentensystems 
bzgl. ihrer Intention in „konzeptionell“ und „analytisch“, so ergibt sich für die 
jeweilige Konstellation ein bestimmter Analysezweck. Werden beide Bestandteile 
konzeptionell gestaltet, so kann man von einer abstrakten Simulation sprechen, 
welche u. a. die Aufdeckung neuer Zusammenhänge ermöglicht. Bettet man empi-
risch analysierte Agenten in eine konzeptionelle Umwelt ein, so können auf dieser 
Basis Experimente durchgeführt werden. Konzipierte Agenten innerhalb einer ana-
lysierten Umwelt ermöglichen die Erklärung unterschiedlicher Zusammenhänge. 
Die höchste Anforderung an das empirische Datenmaterial stellt die Kombination 
aus empirisch fundiertem Agent und analytischer Umwelt dar. Auf dieser Basis las-
sen sich auch die umfassendsten Analysen bis hin zu Projektionen durchführen 
(siehe Tabelle 3).  
 Agent 
Konzipiert Analysiert 
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Abstrakt 
Aufdeckung neuer Zusammen-
hänge; Nachweis von Existenzen 
Experimentell 
Identifikation von Zusammen-
hängen; Laborexperimente 
A
n
a
ly
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rt
 
Historisch 
Erklärung 
Empirisch 
Erklärung; Projektion;       
Szenario-Analyse 
Tabelle 3: Beschreibung und Intention verschiedener Agent/Umwelt Kombinationen (Castle, 2006, S. 20) 
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Im Rahmen der Vorstellung der Simulation des Einkaufsprozesses von Fernsehge-
räten in Kapitel 8 wird noch spezifischer auf die in diesem Anwendungsbeispiel 
verwendeten Eigenschaften der simulierten Agenten eingegangen. Der angestrebte 
Verwendungszweck im vorliegenden Beispiel macht es notwendig, sowohl hinsicht-
lich Umwelt als auch Agent ein empirisch validiertes Modell (siehe Tabelle 3) zu 
entwickeln. Fehlende Datenverfügbarkeit oder -qualität führen jedoch dazu, dass 
an einigen Stellen auf konzipierte Ansätze ausgewichen werden muss. Das bedeu-
tet, es ist einerseits notwendig, Agenten und/oder die Umwelt auf Basis von histori-
schen, makroskopischen Strukturdaten zu konzipieren bzw. andererseits komplett 
unabhängig von empirischen Daten ausschließlich aufgrund von Hypothesen zu 
entwickeln.  
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5.5. VERIFIZIERUNG, VALIDIERUNG UND KALIBRIERUNG 
 
Die Validierung von Modellen, auch agentenbasierter Modelle, und darauf basie-
render Simulationen ist die Voraussetzung für die Generierung belastbarer Er-
gebnisse zur weiteren Analyse oder als direkte Grundlage für Entscheidungsträger 
(Ngo & See, 2012, S. 181). 
Eine begriffliche Unterscheidung zwischen Validierung, Verifizierung und Kalibrie-
rung eines Modells erfolgt in der Literatur in unterschiedlicher Weise.  
Crooks und Heppenstall bezeichnen Verifizierung als den Abgleich zwischen dem 
umgesetzten Modell und dem ursprünglichen Modellentwurf hinsichtlich der forma-
len Logik. Unter Validierung wird die Anpassung des Modells an die reale Welt ver-
standen (Crooks & Heppenstall, 2012, S. 93). Kalibrierung ist ein Teil der Validie-
rung und ermöglicht über Veränderung der jeweiligen Parameter eine Anpassung 
an das vorhandene Datenmaterial (Crooks & Heppenstall, 2012, S. 94). 
Fehler beschreibt in seiner Arbeit eine Reihe von spezifischen Eigenheiten bei der 
Kalibrierung von agentenbasierten Simulationen. Aufgrund der großen Anzahl an 
festzulegenden Parametern bei den einzelnen Agenten besteht beispielsweise ein 
erheblicher Aufwand bei der Kalibrierung dieser Koeffizienten (Fehler, 2010, S. 
11f.). Nur durch die Zusammenfassung der Agenten zu sinnvollen Gruppen ist es 
möglich, ein Modell mit vertretbarem Aufwand zu  kalibrieren. 
Des Weiteren muss ein Agentenmodell aufgrund der meist fehlenden Daten zum 
realen System über unterschiedliche Aggregationsniveaus und Agentengruppen va-
lidiert werden (Fehler, 2010, S. 12ff.). Dementsprechend liegt ein Schwerpunkt bei 
Fehler auf der Entwicklung einer kombinierten Methodik aus Mikro- und Makro-
Kalibrierung, welche einerseits ein robustes Modell und andererseits eine ausrei-
chende Berücksichtigung von Heterogenität gewährleistet (Fehler, 2010, S. 15). 
In der Literatur existiert eine Reihe von Klassifikationsansätzen zur Einordnung von 
Validierungsmethoden. Ngo und See (Ngo & See, 2012, S. 182ff.) orientieren sich 
bei ihren Ausführungen an drei Haupttypen der Validierung, welche ursprünglich 
von Zeigler (Zeigler, 1976) entwickelt wurden.  
Unter replikativer Validierung versteht man den Abgleich des Modells mit „echten“ 
beobachtbaren Strukturdaten des realen Systems (Ngo & See, 2012, S. 182). 
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Bei der prädiktiven Validierung werden Theorie-Annahmen zur (zukünftigen) Ent-
wicklung mit Ergebnissen der simulierten Modellannahmen verglichen (Ngo & See, 
2012, S. 182). 
 
Abbildung 17: Prozess der strukturellen Validierung bei Multiagentensystemen (Ngo & See, 2012, S. 183) 
Die strukturelle Validierung (siehe Abbildung 17) zieht, im Gegensatz zu den bei-
den anderen Validierungsansätzen, Verhaltensweisen, welche in der realen Welt 
beobachtet werden, zur Anpassung heran. Hierunter fällt die Augenscheinvalidi-
tät, welche innerhalb der Modellentwicklung häufig in einer frühen Phase stattfin-
det. Konkret versteht man hierunter die Beobachtung allgemeiner und individueller 
Verhaltensweisen innerhalb der Simulation, die Bewertung von Veränderungen ein-
zelner Agenten und die Bewertung von Ergebnisgrößen der Simulation. Einen zwei-
ten Baustein der strukturellen Validierung stellt die Sensitivitätsanalyse dar. 
Ursprüngliches Modell 
Augenscheinvalidierung 
Sensitivitätsanalyse 
Kalibrierung 
Ergebnisvalidierung 
Komplett validiertes Modell 
ja 
ja 
ja 
ja 
ja 
Verifizierung 
nein 
nein 
nein 
nein 
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Durch die Untersuchung und Bewertung der Auswirkung verschiedener Parameter-
einstellungen auf Verhaltensweisen in der Simulation bzw. auf den gesamten Mo-
delloutputs, können Auswirkungen unterschiedlicher Parametrisierungen auf die 
Ergebnisgrößen innerhalb des Modells aufgedeckt werden. Augenscheinvalidierung 
und Sensitivitätsanalyse werden manchmal auch als Verifizierung bzw. interne 
Validierung bezeichnet (Ngo & See, 2012, S. 184). Hierunter ist der Abgleich zwi-
schen Theorie und Modell zu verstehen. 
In unmittelbarem Zusammenhang mit den Erkenntnissen aus der Sensitivitätsana-
lyse steht die Kalibrierung der Simulation durch die Anpassung der Parameterwer-
te, wodurch die Verhaltensweisen innerhalb des Modells an realen Beobachtungen 
ausgerichtet werden. Eine geeignete Vorgehensweise hierfür stellt nach Ngo & See 
die Verwendung von genetischen Algorithmen dar. Diese Methode ermittelt über 
einen iterativen Prozess in Anlehnung an den evolutionstheoretischen Ansatz von 
Darwin eine geeignete Parametrisierung (Ngo & See, 2012, S. 188ff.). Schließlich 
wird im Rahmen der Ergebnisvalidierung überprüft, inwiefern die Ergebnisgrößen 
zu den realen Daten passen. Hierfür eignet sich zum Beispiel die Methode „Relative 
Operating Characteristic“, bei der mit Hilfe einer Klassifizierung der Modellergeb-
nisse und der tatsächlichen empirischen Ergebnisse diverse Kennzahlen der Mo-
dellgüte berechnet werden (Ngo & See, 2012, S. 192ff.). Im Gegensatz zur Verifizie-
rung steht bei diesen Schritten der Abgleich des Modell- bzw. Simulationsoutputs 
mit der Realität im Vordergrund. 
Diese vorgestellten Schritte der Validierung eines Multiagentenansatzes stellen eine 
solide Grundlage für die Entwicklung eines robusten Modellierungsansatzes dar. 
Wie auch bereits bei Crooks und Castle (Crooks & Castle, 2012, S. 228) in Anleh-
nung an Berger und Parker (Berger & Parker, 2001) erwähnt, erfordern unter-
schiedliche Modellintentionen unterschiedliche Vorgehensweisen bei der Modellie-
rung. Je stärker das Modell zur grundsätzlichen Identifikation von Zusammenhän-
gen entwickelt wird, umso eher wird im Rahmen der Validierung auf theoretische 
Annahmen zurückgegriffen. Bei konkreten Szenario- bzw. Prognosemodellierungen, 
welche in der Regel stark auf empirischen Daten basieren, kann hingegen stärker 
auf quantitative Anpassungsmaße zurückgegriffen werden.  
In Kapitel 8 wird auf die hier beschriebenen Grundlagen der Modellanpassung refe-
renziert und für jedes Teilmodell eine geeignete Vorgehensweise zur Validierung 
ermittelt und durchgeführt. 
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5.6. AKZEPTANZ UND ENTWICKLUNGSPOTENTIALE 
 
Bereits Mitte der 1990er Jahre wurde die Multiagentensimulation als das „zukünf-
tig beherrschende Paradigma der sozialwissenschaftlichen Simulation“ (Troitzsch, 
1999, S. 15) gesehen. Trotz dieser Euphorie ist die Verbreitung der Methode über 
solitäre Experimente und Forschungsprojekte hinaus bis heute nur in begrenztem 
Ausmaß gegeben. 
Als die drei wichtigsten Gründe für den fehlenden durchschlagenden Erfolg von der 
Multiagentensystematik als bedeutende Methode innerhalb der Geo-Computation in 
der Praxis werden  
 die „mangelnde Verwendbarkeit“ bei gängigen Modellen 
 die „mangelnde (…) Benutzerfreundlichkeit“ 
 und die „fehlende Interoperabilität der Modelle“ 
genannt (Koch & Mandl, 2003, S. 6). 
 
Auch Soboll erläutert in ihrer Arbeit einige Defizite, welche sowohl unter methodi-
schen Gesichtspunkten, als auch hinsichtlich der Anwendbarkeit in der Praxis zu 
Schwierigkeiten führen können. Sie spricht von 
 
 hohem „Zeit- und Ressourcenaufwand“ 
 Schwierigkeiten bei der „Identifikation der kritischen Granularität“ 
 „fehlenden Standards“ 
(Soboll, 2011, S. 7f.). 
Heppenstall et al. weisen auf Grenzen der agentenbasierten Simulation hin und 
geben somit auch Hinweise auf potentielle Problemfelder bei der Umsetzung dieses 
Ansatzes. Die Wahl des Abstraktionsgrads kann, wie auch bei Soboll thematisiert, 
im Fall einer zu verallgemeinernden Annahme zu einfach wirken, im Fall eines zu 
hohen Detailgrads mit einem zu hohen Aufwand verbunden sein. Des Weiteren ist, 
wie bei allen Modellen, eine klare Abgrenzung des Analysezwecks im Vorfeld not-
wendig (siehe Kapitel 5.2). Außerdem sehen die Autoren auch heute noch eine Limi-
tierung der darstellbaren Komplexität aufgrund von Beschränkungen in der 
Rechnerkapazität. Schließlich wird der hohe Grad an Komplexität der Modelle 
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und die daraus resultierenden fehlenden einfachen Gesetzmäßigkeiten bei Multi-
agentensimulationen als ein weiterer limitierender Faktor für eine verbreitete Ak-
zeptanz von MAS in der Praxis genannt (Crooks & Heppenstall, 2012, S. 98f.).  
Diese ganz praktischen Gründe in Kombination mit dem vielfältigen Wunsch nach 
„integralem qualitativ-ganzheitlichem Denken“ (Koch & Mandl, 2003, S. 6) geben 
einen Hinweis auf die Ursachen für die bislang fehlende Akzeptanz der Methodik in 
der Praxis. 
Den kritischen Anmerkungen steht aber auch eine Reihe von Potentialen, wie sie 
z. T. schon im Rahmen der Einordnung des Simulationsansatzes in Kapitel 5.3 
skizziert wurden, entgegen. Soboll fasst diese wie folgt zusammen: 
 „Berücksichtigung von Inhomogenitäten in Raum und Gesellschaft“  
Aufgrund der Bottom-up-Modellierung von (räumlichen) Entitäten und der 
daraus resultierenden Möglichkeit der Darstellung unterschiedlichster Attri-
butausprägungen bis zur kleinsten Einheit ergibt sich ein differenzierteres 
räumliches Bild als bei anderen Ansätzen. 
 „Berücksichtigung dynamischer Prozesse“  Wegen der zeitlichen und 
räumlichen Überlagerung unterschiedlichster Prozesse gestaltet sich die Mo-
dellierung über Differenzialgleichungen oftmals sehr schwierig. Die Zerlegung 
in einzelne Prozesse, welche sich im Lauf der Zeit verändern können, ermög-
licht hier ein verbessertes Verständnis für das Mensch-Umwelt-System. 
 Die beiden vorgenannten Punkte ermöglichen eine „Analyse von komplexen 
Zusammenhängen und Emergenzen“, in welcher auch ohne explizite An-
nahmen für das gesamte System ein ganzheitliches Bild aus den einzelnen 
Individuen zustande kommt. 
 Durch die „nachträgliche Modifizierbarkeit“ ist es aufgrund des modula-
ren Aufbaus möglich, im Nachhinein neue Erkenntnisse in das Modell zu in-
tegrieren 
(Soboll, 2011, S. 6f.). 
Auch Heppenstall et al. gehen in ihrer umfassenden Darstellung von drei grundle-
genden Vorteilen der agentenbasierten Simulation gegenüber traditionellen Model-
lierungstechniken aus. Diese Technik ermöglicht die Aufdeckung von emergenten 
Strukturen, stellt eine Umgebung zur Untersuchung von Systemen bereit und 
bietet Flexibilität in Bezug auf geographische Fragestellungen (Heppenstall, 
Crooks, See & Batty, 2012, S. 95).  
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In diesem Zusammenhang sei auf den integrativen Charakter von agentenbasier-
ter Modellierung hingewiesen. Wu und Birkin stellen einen hybriden Ansatz vor, bei 
dem ein Multiagentensystem kombiniert mit einer räumlichen Mikrosimulation die 
Grundlage für ein flexibleres und praxisorientiertes Behandeln von großen hetero-
genen Datenmengen bietet (Wu & Birkin, 2012, S. 347ff.). Somit ist die Kombinati-
onsmöglichkeit verschiedener Methoden ein erstes Beispiel für den integrativen 
Charakter. Rand beschreibt in seinem Artikel die Vorteile von räumlichen Agenten-
systemen in einigen Business-Anwendungen. Ein wesentlicher Vorteil ist die Mög-
lichkeit, verschiedene Maßstabsebenen und komplexe Interaktionsstrukturen in 
einem Modell zu behandeln (Rand W., 2012, S. 464). Dies zeigt, dass auch bzgl. der 
Datenanforderung ein integratives Verhalten bei Multiagentensystemen besteht. 
Schließlich hebt Stanilov die Möglichkeit heraus, den Raum als bedeutenden As-
pekt für das menschliche Verhalten mit zunehmender Reife der Agententechnologie 
in Simulationen in stärkerem Maße zu integrieren (Stanilov, 2012, S. 265).  
Diese vielfältigen Möglichkeiten stehen auch mit den generischen Eigenschaften 
der jeweiligen Entwicklungsumgebungen von Multiagentensystemen in Zusammen-
hang (Batty, Crooks, See & Heppenstall, 2012, S. 5ff.). Die Vorteile dieses Entwick-
lungsansatzes werden in Kapitel 8.1 aufgegriffen und für den konkreten For-
schungsansatz erläutert.  
Die Komplexität und die hohen Anforderungen bei der Entwicklung dürften der 
Hauptgrund dafür sein, dass es bis heute zwar zahlreiche experimentelle Ansätze 
für räumliche Multiagentensimulationen gibt (siehe Kapitel 5.7), diese allerdings 
nur punktuell Anwendung in der Praxis von Unternehmen finden. Im konkreten 
Anwendungsgebiet, der Simulation von (räumlichem) Konsumentenverhalten, ist zu 
erwarten, dass diese Technologie durch verbesserte Verfügbarkeit von Informatio-
nen von Kaufabläufen, nach Überwindung der Herausforderungen, vermehrt Ein-
satz finden wird (siehe Kapitel 10). 
 
 71 Agentenbasierte Simulation als integratives Modellierungsparadigma 
5.7. FORSCHUNGSSTAND UND ANWENDUNGSBEISPIELE  
 
Nach der wissenschaftstheoretischen Einordnung der Multiagentensysteme in Kapi-
tel 5.1 bis 5.3, der Beschreibung der wesentlichen Bausteine eines Multiagenten-
systems in Kapitel 5.4, der Vorstellung der spezifischen Anforderungen bei der Va-
lidierung von Multiagentensimulationen in Kapitel 5.5 und der Erläuterung von 
Entwicklungspotentialen dieser Technik in Kapitel 5.6 soll im Folgenden der aktuel-
le Forschungsstand auf dem Gebiet der agentenbasierten Simulation mit Hilfe von 
Anwendungsbeispielen aus unterschiedlichen raum-zeitlichen Maßstäben darge-
stellt werden. In Tabelle 4 sind die raum-zeitlichen Dimensionen zusammengefasst, 
in denen die Simulation eines sozialen Systems durchgeführt werden kann. Der 
Maßstab reicht von Metern und Sekunden in Sektor 1.1 bis hin zu mehreren 100 
km und Jahren in 3.3, wobei alle Kombinationen möglich sind. Systeme und dem-
entsprechende Modelle und Simulationen aus dem Bereich der Naturwissenschaf-
ten können diese Skalierung selbstverständlich sowohl nach oben als auch nach 
unten überschreiten. 
R
a
u
m
a
u
s
-
s
c
h
n
it
t 
groß (100 km) 3.1 3.2 3.3 
mittel (km) 2.1 2.2 2.3 
klein (m) 1.1 1.2 1.3 
  kurz (s-min-st) mittel (st-t-w) lang (w-mo-j) 
  Zeitintervall 
s: Sekunden   min: Minuten   st: Stunden    t: Tage                          
w: Wochen     mo: Monate   j: Jahre 
Tabelle 4: Typisierung von Multiagentensystemen nach Raum und Zeit (Koch & Mandl, 2003, S. 17) 
Im Folgenden werden einige Bespiele, unabhängig von der jeweiligen Forschungs-
disziplin, in die skizzierten räumlichen Maßstabsebenen eingeordnet und kurz vor-
gestellt.  
Großer Maßstab 
In ihrem Modell zum Erlebniseinkauf in der Altstadt von Regensburg beschäftigt 
sich Soboll mit dem situativen Wahlverhalten von Einkaufsstätten durch Besucher 
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der Regensburger Altstadt (Soboll, 2011). Im Fokus liegt hier das Einkaufen als 
Freizeitaktivität, losgelöst von der konkreten Bedarfssituation des jeweiligen Kon-
sumenten. In der Tat wird ein relevanter Bestandteil des heutigen Konsums als 
Freizeitaktivität ausgeübt und hierbei ohne vorherige explizite Bedarfsplanung auf-
grund spontan wahrgenommener Stimuli durchgeführt (ECON-CONSULT, EHI – 
EuroHandelsinstitut GmbH & Universität Trier, 2005). Im konkreten Fall wird der 
Konsument in einem vierstufigen Prozess, ausgehend vom grundsätzlichen 
Besuchmotiv der Altstadt (1), über die Informationssuche in einem 
Wahrnehmungsradius von 100 m (2), gefolgt von einer Alternativenbewertung (3) 
bis hin zu einer Einkaufsstättenwahl (4) modelliert (Soboll, 2011, S. 9ff.). Bzgl. der 
o. g. Typisierung fällt dieses Forschungsprojekt in den kleinräumigen bzw. 
kurzfristigen Bereich in Quadrant 1.1. 
Bereits anlässlich des 54. Dt. Geographentages in Bern 2003 stellen Koch und 
Mandl in einem Tagungsband einige Anwendungsbeispiele von Multiagentensyste-
men mit geographischem Kontext zusammen (Koch & Mandl, 2003). U. a. präsen-
tieren Hesse und Rauh in diesem Band eine Methode zur Simulation von Konsu-
mentenwahlverhalten in Shopping Centern bei unterschiedlichen Betriebsanord-
nungen. Auf Basis von Umfragedaten ist es mit einem Agenten-System möglich, 
Verhaltensweisen wie beispielsweise Kopplungsverhalten und Präferenzen darzu-
stellen und daraus resultierende Effekte von alternativen Anordnungen von Ge-
schäften einzuschätzen (Hesse & Rauh, 2003, S. 65ff.). Ähnliches führen Hesse und 
Schmid mit Hilfe der Software „ShopSim“ für bestehende Einzelhandelsagglomerati-
onen durch (Hesse & Schmid, 2007, S. 111ff.). Bei beiden Simulationen bildet das 
situative Konsumentenverhalten in seiner aggregierten Form die Grundlage für po-
tentielle langfristige Standortentscheidungen der Einzelhandelsbetriebe. Diese ste-
hen im Rahmen der Simulationen jedoch nicht als aktive Agenten zur Verfügung, 
sondern registrieren lediglich die Besuche der Konsumenten ohne eigenständige 
Aktion/Reaktion außerhalb der manuellen Anpassung. 
Mittlerer Maßstab 
Jordan, Birkin und Evans beschäftigen sich in ihren Forschungen mit einem Erklä-
rungsmodell zur Wohnortmobilität. Innerhalb des Modells wählen die Agenten in 
Abhängigkeit vom jeweiligen Stadium des Lebenszyklus, dem verfügbaren Budget, 
der Qualität des jeweiligen Wohngebiets und der Ausgestaltung der einzelnen Im-
mobilien bestimmte Wohnorte aus. Das Wahlverhalten basiert konkret auf der Prä-
ferenz der jeweiligen Familien für Gebiete mit ähnlichem ethnischen Hintergrund, 
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für bekannte Regionen, für Immobilien mit geeigneter Größe und Art, für Schulnä-
he im Fall von Kindern im Haushalt, für qualitativ hochwertige Nachbarschaft und 
für gute verkehrliche Erreichbarkeit. Ähnlich wie beim vorherigen Beispiel sehen die 
Autoren auch hier noch weiteren Forschungsbedarf, um ein belastbares Modell zu 
erhalten (Jordan, Birkin & Evans, 2012, S. 511ff.).  Das Modell klammert die über-
regionale Wohnortwahl aus und beschränkt sich auf lokale und regionale Entschei-
dungen, welche in der Regel auch einen eher langfristigen Charakter haben bzw. in 
denen die zeitliche Komponente in der Simulation keine Rolle spielt. Aus diesem 
Grund kann dieses Praxisbeispiel in Quadrant 2.3 eingeordnet werden. 
Als ein Beispiel für die Verbindung zwischen Multiagentensystemen und aggregier-
ten Anwendungen stellt Barros ein Modell zu charakteristischen Phänomenen der 
Stadtentwicklung in Südamerika vor. Diese Arbeit versucht in einem explorativen 
Agenten-Ansatz mit individuellem Wohnort-Wahlverhalten die existierenden Theo-
rien zur Stadtentwicklung zu hinterfragen und weiterzuentwickeln. Die Simulation 
besteht aus drei Modulen, welche jeweils einen Teilaspekt betrachten. Zum einen 
wird die sog. „Peripherisation“ betrachtet. Hierunter versteht man die überregionale 
Ansiedlung von sozial niedrigen Schichten an der Peripherie von Großstädten der 
dritten Welt, v. a. in Südamerika. Des Weiteren werden spontane Ansiedlungen be-
rücksichtigt, welche persistente Unregelmäßigkeiten in der Siedlungsstruktur er-
klären sollen. Schließlich werden noch die innerstädtischen Prozesse der Gentrifi-
zierung und sonstige Revitalisierungsprozesse in einfacher Form modelliert (Barros, 
2012, S. 571ff.). Diese Anwendung erstreckt sich aufgrund ihrer drei Module über 
die Quadranten 2.3-3.3. 
Malleson präsentiert eine Multiagentensimulationen zur Abschätzung von Ein-
bruchsverhalten im Großraum von Leeds. Als Grundlage für Verbrechensbekämp-
fung liefert dieses Modell auf Häuserebene eine Aussage über die Wahrscheinlich-
keit eines Einbruchs. Basis für diese Aussagen ist ein kognitives System, welches 
es jedem Agenten ermöglicht, konkret auf externe Gegebenheiten vor dem Hinter-
grund seines internen Zustands zu reagieren  (Malleson, 2012, S. 411ff.). Diese An-
wendung bewegt sich aufgrund der Größe des Betrachtungsgebietes auf der räumli-
chen Ebene 2. Etwas schwieriger ist die Einordnung in einen zeitlichen Maßstab, da 
die Entscheidungen der einzelnen Agenten innerhalb unterschiedlicher Zeithorizon-
te erfolgen können (Sekunden bis Jahre). Aus diesem Grund ist eine Einordnung in 
den Bereich 2.1 – 2.3 am ehesten sinnvoll. 
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Mit Hilfe der Multi-Agenten-Technologie und den speziellen Eigenschaften der Agen-
ten versucht Schenk 2006 die komplexe Interaktion zwischen Konsument und sta-
tionärem Lebensmitteleinzelhandel in Umeå (Schweden) zu modellieren (Schenk, 
2006). In der Matrix bewegt sich diese Anwendung der Multiagentensimulation im 
Bereich der beiden Quadranten 2.2 und 2.3. 
Harland und Heppenstall stellen in einem Beitrag die Möglichkeit vor, agentenba-
sierte Modellierung im Bereich der Bildungsplanung einzusetzen. Auf einer Indivi-
dualebene werden Schüler als Agenten abgebildet und auf Basis diverser sozio-
ökonomischer Eigenschaften und räumlicher Verortung den jeweiligen Schulen zu-
geordnet. Die Autoren kommen zum Schluss, dass die Komplexität im Bildungssek-
tor durch ihr einfaches Modell nicht adäquat berücksichtigt werden kann, geben 
jedoch einen Ausblick, mit aufwendigeren Modellierungen einen Mehrwert für den 
Bereich der Bildungsplanung generieren zu können (Harland & Heppenstall, 2012, 
S. 481ff.). Diese regionale Anwendung lässt sich aufgrund der Größe des Untersu-
chungsgebiets und der Langfristigkeit des Untersuchungsgegenstandes in Quad-
rant 2.3 einordnen. 
Kleiner Maßstab 
Ebenfalls einen hybriden Charakter hinsichtlich der verwendeten Modellgrundlage 
stellen die epidemiologischen Untersuchungen von Simoes dar. Hier wird ver-
sucht, die Verbreitung von ansteckenden Krankheiten mit einem Multiagentensys-
tem kombiniert mit einem Netzwerkansatz zu simulieren. Wesentliche Annahmen 
stellen die räumlich inhomogen verteilte Bevölkerungsstruktur und deren Bewe-
gungsmuster dar  (Simoes, 2012, S. 591ff.). Das Modell wurde auf einem nationalen 
Maßstab entwickelt und ist hinsichtlich der zeitlichen Taktung flexibel. Somit han-
delt es sich um eine Simulation vom Typ 3.1 – 3.3. 
In diesem Zusammenhang soll auch die Simulation der Entwicklung des touristi-
schen Wasserverbrauchs im Rahmen des Projekts GLOWA-Danube erwähnt wer-
den (Sax, 2007; Soboll, 2011, S. 12ff.). In einem interdisziplinären Forschungspro-
jekt mit einer Reihe von Fachbereichen werden sozial- und naturwissenschaftliche 
Vorgehensweisen integrativ mit Hilfe der Proxel-Methodik (= Process Pixel) auf ei-
nem 1x1km Raster behandelt. Dieses Raster stellt einen Kompromiss zwischen den 
eher kleinräumig orientierten Naturwissenschaften und den oft auf Sekundärstatis-
tiken mit höherer Granularität angewiesenen Sozialwissenschaften dar. In einem 
modularen Baukastensystem werden die gesellschaftlichen Szenarien in verschie-
denen Ausprägungen angeboten und ermöglichen je Disziplin auch die Auswirkun-
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gen von Maßnahmen abzuschätzen. Der Tourismus stellt im Untersuchungsgebiet 
nicht nur unter ökonomischen Gesichtspunkten, sondern auch für den Wasserver-
brauch eine relevante Disziplin dar. Aus diesem Grund werden im Rahmen des Mo-
dells große Wasserverbraucher wie Skigebiete, Golfplätze und Freizeitbäder, aber 
auch die touristische Übernachtungsinfrastruktur modelliert. Aufgrund der o. g. 
Proxel-Methodik handelt es sich nach eigener Einschätzung jedoch nicht um ein 
reinrassiges Multiagentensystem, sondern um eine Kombination mit einem zellulä-
ren Automaten. Aufgrund des langen Prognosezeitraums und des großen, jedoch 
vergleichsweise kleinräumig untergliederten Untersuchungsgebiets ist die Anwen-
dung in Sektor 2.3 - 3.3 anzusiedeln. 
Zusammenfassung 
In nahezu allen Beispielen wird als Fazit und Ausblick noch weiterer Forschungs- 
und Entwicklungsbedarf postuliert, da in der Regel entweder auf Seiten der Empi-
rie oder im Bereich der Modellierung im Projektzeitraum keine ausreichende Quali-
tät erzielt werden konnte.  
Als konkrete Gründe werden die hohen anfallenden Kosten für notwendige Daten-
erhebungen, fehlende räumliche Übertragbarkeit von hochspezialisierten Modellen, 
Komplexität der Realität als nicht komplett erfassbar, hohe quantitative und quali-
tative Anforderungen an Inputdaten, regelmäßiger, hoher Updateaufwand und feh-
lende ausgereifte Kalibrierungsmethodik angeführt. 
Grundsätzlich befinden sich viele Anwendungen in einem explorativen Beta-
Stadium, bei denen sich die Entwickler durchaus bewusst sind, dass hier noch ein 
mehr oder weniger großer Entwicklungsbedarf besteht, um valide Ergebnisse jen-
seits eines explanatorischen/didaktischen Anwendungsgebietes auch für den Pra-
xiseinsatz zu generieren. 
Trotz alledem schätzen die Autoren den Mehrwert von agentenbasierten Simulatio-
nen für die jeweiligen Fragestellungen, nicht zuletzt wegen des integrativen Charak-
ters und der, zumindest theoretisch, nahezu uneingeschränkten Möglichkeiten hin-
sichtlich Komplexität, hoch ein oder erwarten zumindest hohes Entwicklungspoten-
tial. Als „Synthese aus Statik und Dynamik, Struktur und Prozess, Element 
und Relation, Teil und Ganzem“ (Koch & Mandl, 2003, S. 1) mit allen in Kapitel 5 
beschriebenen Eigenschaften ist die agentenbasierte Modellierung ein geeigneter 
Denkansatz zur Lösung komplexer, vielschichtiger Problemstellungen innerhalb des 
Einzelhandelssystems.  
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6. FORSCHUNGSDESIGN BEI DER ENTWICKLUNG VON TESI 
 
Dieses Kapitel ist als „Scharnier“ zwischen der bislang durchgeführten Identifikati-
on der Ausgangssituation für das Forschungsvorhaben durch eine Bestandsauf-
nahme aus der Literatur und den nun folgenden eigenen Untersuchungen, Modell-
bildungen und Simulationen zu verstehen. 
Als Forschungsdesign wird in diesem Zusammenhang „der Vorgang empirischer 
Überprüfung theoretischer Hypothesen“ (Atteslander, 2008, S. 44) bezeichnet. 
Unabhängig vom Grad der Komplexität und der Explorativität des Forschungsvor-
habens gliedert sich der Ablauf in Problem- und Gegenstandsbenennung, Durch-
führung und Anwendung von Forschungsmethoden, Analysen und Auswertungs-
verfahren sowie die Verwendung der erzielten Ergebnisse (Atteslander, 2008, S. 
46f.). Diese einzelnen Schritte werden auch in der vorliegenden Arbeit aufgegriffen 
und im Folgenden inhaltlich kurz skizziert. Ausgehend von einer inhaltlichen Fra-
gestellung wird versucht, unter Verwendung empirischer Daten einen Beitrag zur 
Methodenentwicklung inkl. einer kritischen Einordnung in den Verwertungszu-
sammenhang zu leisten.  
Die bisherigen Kapitel haben Anregungen für die gewählte Themenstellung 
durch das Aufzeigen bestehender Defizite in der Modell- und Methodenlandschaft 
gegeben. Bestehende systemische Modelle, welche das Einkaufsverhalten und die 
Einzelhandelsentwicklung miteinander in Verbindung bringen, wie beispielsweise 
der polarisationstheoretische Ansatz von Lange (Lange, 1973), erklären zwar ein in 
der Vergangenheit zu beobachtendes Größenwachstum der Einzelhandelsbetriebe 
in Kombination mit einer Konzentration an nicht integrierten Lagetypen, berück-
sichtigen allerdings die erst später einsetzende E-Commerce-Entwicklung und die 
damit verbundenen aktuellen strukturprägenden Selektions- und Konsolidierungs-
prozesse im stationären Einzelhandel nicht. 
Auf der explikativen Stufe fehlt somit ein integrierender Ansatz der Theorien zum 
Konsumentenverhalten (siehe Kapitel 2.1.2) und den raumwirksamen Strategien 
des Handels im digitalen Zeitalter (siehe Kapitel 2.2). 
Auf normativ-operativer Stufe bietet die Wissenschaft bislang noch keine ausrei-
chenden theoretischen Grundlagen zur Unterstützung der Entscheidungsträger 
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innerhalb des Einzelhandelssystems bei strategischen Überlegungen zur zukünfti-
gen Ausgestaltung ihrer Vertriebsstrategie, welche den beobachtbaren Trend zu Di-
gitalisierung der Absatzwege und dessen Auswirkungen auf die stationären Struk-
turen integrieren. 
Dieses Theorie- und Modelldefizit gibt Raum für Modellbildungen mit Bottom-up-
Charakter und individuenbasierten Simulationen, welche deutliche Vorteile gegen-
über ausschließlich reduktionistischen Ansätzen aufweisen. Zum einen können 
unterschiedliche Verhaltensweisen integriert und ihre Raumwirksamkeit in einem 
heterogenen Raum untersucht werden. Dies gilt sowohl für die Nachfrage als auch 
für das Angebot. Zum anderen sind sowohl der Untersuchungsmaßstab frei wähl-
bar als auch die Komplexität der Realitätsbildung je nach Datenverfügbarkeit und 
Modellintention flexibel veränderbar. Aus diesem Grund stellen die bislang entwi-
ckelten Ansätze der Multiagentensimulation wie z. B. bei Hesse und Rauh (Hesse & 
Rauh, 2003) oder Schenk (Schenk, 2006) eine hervorragende Grundlage für die vor-
liegende Fragestellung dar. 
Ausgehend von diesen Erkenntnissen zum Einzelhandelssystem mit seinen Akteu-
ren, den Spezifika des Elektroeinzelhandels der bisherigen Methodenlandschaft bei 
der Standortplanung und der agentenbasierten Simulation aus Kapitel 2 bis 5 fol-
gen die weiteren Schritte des durchgeführten empirischen Forschungsprozesses. 
Hierzu werden im Folgenden einige übergeordnete Hypothesen skizziert, welche in 
den folgenden Kapiteln noch näher erläutert und angewendet werden. 
Die zentrale Basisannahme für die nachfolgende Modellierung besteht darin, dass 
die Angebotsstrukturen im Elektroeinzelhandel direkt abhängig von den Verhal-
tensweisen der Konsumenten entstehen (siehe Kapitel 7.2). Konkret wird davon 
ausgegangen, dass das strukturprägende Kaufverhalten von einer Kombination 
aus warengruppenspezifischem Wahlverhalten, sozioökonomischem Hintergrund 
der Käufer und der vorhandenen Angebotsstruktur für die betrachtete Warengrup-
pe abhängig ist. 
Die Abläufe innerhalb der Einkaufsstättenwahl erfahren aktuell einen grundle-
genden Wandel von einem linearen, sequenziellen Prozess hin zu einem parallelen 
Ablauf, bei dem sich die einzelnen Schritte, insbesondere aufgrund der zunehmen-
den Digitalisierung, zum Teil umkehren  (siehe Kapitel 8.3.2). 
Eine vollständige individuenbasierte Attribuierung sowohl auf Angebots- als 
auch auf Nachfrageseite ist aufgrund der vielfältigen z. T. übergeordneten situati-
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ven, intuitiven und gewohnheitsmäßigen Einflussgrößen auf den Einkaufsprozess 
nicht erstrebenswert (siehe Kapitel 8.3.2.2). 
Ausgehend von diesen Grundannahmen soll im Rahmen des Anwendungsbeispiels 
TV-Einkauf-Simulation-Ingolstadt (TESI) in Kapitel 8 ein praxisrelevantes, räumli-
ches Modell zur Simulation zukünftiger Szenarien der regionalen Einzelhandels-
entwicklung im betrachteten Segment entwickelt werden (siehe Kapitel 8.2). 
Bei der Erstellung des erwähnten Modells sind die Berücksichtigung des Parsimo-
nitätsgedankens (siehe Kapitel 4.2), d. h. ein permanentes Abwägen zwischen 
Aufwand und Nutzen, insbesondere bei der Festlegung des Validierungsmaßstabs 
und der Einbeziehung bzw. Ausklammerung beobachteter Verhaltensweisen 
(siehe Kapitel 7.2) in die Modellierung, notwendig. So wird innerhalb von TESI bei-
spielsweise die auftretende Bedarfswahrscheinlichkeit für ein Fernsehgerät in Ab-
hängigkeit von der Lebensdauer des jeweiligen Geräts modelliert (siehe Kapitel 
8.3.2.1), das Informationsverhalten (siehe Kapitel 7.2.2.4) als vorgelagerter Schritt 
innerhalb des Grundmodells hingegen nur indirekt berücksichtigt. Darüber hinaus 
wird ausschließlich das Alter des Haushaltsvorstandes als eine zentrale soziodemo-
graphische Grunddimension für die Kaufentscheidung fortgeschrieben (siehe Kapi-
tel 8.3.1); die Einkommenssituation wird aufgrund der schwierigen Prognostizier-
barkeit ausgeklammert. Insgesamt hat die Verwendung des individuenbasierten 
Ansatzes zur Folge, dass auf eine starre Klassifikation verzichtet wird und die kon-
krete Verhaltensweise je nach „Vorgeschichte“ des Konsumenten situationsbezogen 
auftritt.   
Alle berücksichtigten Kernaussagen der empirischen Untersuchung sind in Kapitel 
7.2.3 vorgestellt, die komplette Beschreibung der agentenbasierten Modellierung 
inkl. aller Elemente erfolgt in Form des sog. ODD-Protokolls in Kapitel 8.  
Um den Überblick über die komplexen Zusammenhänge zu behalten und die prak-
tische Umsetzbarkeit zu gewährleisten, wird das Grundmodell in einzelne Partial-
modelle zerlegt (siehe Kapitel 8.3). Diese modulare Vorgehensweise trägt darüber 
hinaus der Annahme Rechnung, dass Theorie- und Modellbildung in der Regel 
schrittweise vonstattengeht und die Modellierung nachträglich noch erweitert wer-
den kann (siehe Kapitel 10). 
Die Wahl des Fernsehgerätes als Einkaufsgut für die Modellierung und die an-
schließende Simulation ist auf eine Reihe von Gründen zurückzuführen: Zum einen 
handelt es sich, trotz rückläufiger Bedeutung, um ein Leitprodukt für die Braune 
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Ware und den gesamten Bereich der technischen Konsumgüter. Des Weiteren hat 
die Einordnung in den mittel- bis langfristigen Bedarf zur Folge, dass bei diesem 
Produkt in der Regel eine ausgeprägte Informations- und Entscheidungsphase vor 
dem Kauf inkl. Kanal- und Einkaufsstättenwahl stattfindet. Aufgrund der ver-
gleichsweise hohen E-Commerce-Affinität im gesamten Elektrosortiment besteht 
auch für TV-Geräte bereits zum Zeitpunkt der empirischen Arbeiten im Jahr 2010 
eine erste Grundlage zur Abschätzung eines zukünftigen Entwicklungspfades im 
Bereich des Kanalwahlverhaltens. Schließlich handelt es sich bei dieser Produkt-
gruppe um ein sehr weit verbreitetes, etabliertes Produkt, welches zwar regelmäßi-
gen Innovationszyklen unterliegt, allerdings in seiner Grundeigenschaft über die 
letzten Jahrzehnte weitestgehend unverändert geblieben ist und somit meistens 
aufgrund eines kalkulierbaren Ersatzbedarfs gekauft wird.  
Die nun folgende empirische Untersuchung zum Konsumentenverhalten beim 
Einkauf von Elektroartikeln in der Region Ingolstadt – die Gründe für die Wahl des 
Untersuchungsraums werden zu Beginn des Kapitels erläutert – stellt die zentrale 
Grundlage für die geplante agentenbasierte Modellierung und Simulation dar. 
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7. EMPIRISCHE UNTERSUCHUNG IM RAUM INGOLSTADT 
 
Nach der Einführung in die theoretischen Grundlagen der relevanten Bereiche 
(Elektro-)Einzelhandel, Standortplanung und Multiagentensysteme folgt in diesem 
Kapitel eine Analyse empirischer Daten zum Elektroeinkauf aus dem Untersu-
chungsgebiet Ingolstadt. Darauf aufbauend wird die agentenbasierte Modellierung 
des Konsumentenverhaltens beim TV-Einkauf in der Region durchgeführt. 
Grundlage für die Empirie ist zum einen das regionale Einzelhandelskonzept für 
die Planungsregion 10 aus dem Jahr 2008 (Heinritz, Salm & Stegen, 2008). Die hie-
rin enthaltenen Daten zur stationären Angebotsstruktur und Einkaufsorientierung 
bilden einen ersten und bis heute einzigen offiziellen Anhaltspunkt für die allge-
meine Situation des Einzelhandels im gesamten Untersuchungsgebiet. Für einen 
differenzierteren Blick auf das Einkaufsverhalten im Elektroeinzelhandel wurde in 
2010 eine Haushaltsbefragung durchgeführt, welche die Verhaltensweisen beim 
Kauf einzelner bedeutender Produkte aus verschiedenen Warengruppen des Elekt-
rosortiments untersucht. Diese stellt neben einer eigenen Kartierung im gleichen 
Zeitraum eine wichtige Grundlage für die Modellentwicklung und die darauf basie-
rende Simulation dar.  
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Karte 1: Untersuchungsgebiet (Planungsverband Region Ingolstadt, 2011) 
Kartengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung 2014 
OSM 2014 
Kartographie: M. Steiger 
Kartengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung, 2014 
Karteninhalt: 
http://www.region-ingolstadt.bayern.de/region/reg10.htm 
Kartographie: M. Steiger 
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Das Untersuchungsgebiet liegt zentral im Freistaat Bayern, erstreckt sich auf die 
Planungsregion 10 und umfasst die drei Landkreise Eichstätt, Neuburg-
Schrobenhausen und Pfaffenhofen a. d. Ilm sowie die kreisfreie Stadt Ingolstadt 
(siehe Karte 1). 
Innerhalb des Gebietes befinden sich zum 31.12.2009, also dem aktuellsten Wert 
zum Zeitpunkt der Haushaltsbefragung und zugleich dem Start der zu entwickeln-
den Simulation (siehe Kapitel 8), 68 Gemeinden, überwiegend ländlich geprägt mit 
einer Bevölkerung von 457.335. In allen Gemeinden ist aktuell ein positives Be-
völkerungswachstum zu verzeichnen (Bayerisches Landesamt für Statistik, 2009). 
Eine Bevölkerungsprognose wird nur bis zur Ebene der Landkreise durchgeführt, 
lässt jedoch für die gesamte Region auch weiterhin eine Zunahme der Bevölkerung 
aufgrund der wirtschaftlichen Prosperität annehmen (BBSR, 2005). 
Der Untersuchungsraum wurde primär aus zwei Gründen ausgewählt. Zum einen 
stellt das Gebiet ein geeignetes Beispiel für einen „verstädterten Raum“, dem bis 
2011 gültigen Regionstyp 2,  mit einem monozentrischen Aufbau dar. Innerhalb der 
Region sind alle drei Kreistypen von einer „Kernstadt“ über einen „verdichteten 
Kreis“ bis hin zu zwei „ländlichen Kreisen“ vorhanden (BBSR, 2009). Auch hinsicht-
lich der neueren, bottom-up orientierten Klassifikationsmethode des BBSR enthält 
das untersuchte Gebiet hinsichtlich Einwohnerdichte und -verteilung mit Ausnah-
me der städtischen Kreise alle siedlungsstrukturellen Kreistypen (BBSR, 2012). Des 
Weiteren stellt die hohe Bevölkerungsdynamik und die damit verbundene ver-
gleichsweise junge Bevölkerung eine geeignete Grundlage für die geplante Untersu-
chung dar. 
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7.1. ANGEBOTSTRUKTUREN UND RÄUMLICHE EINKAUFSORIEN-
TIERUNGEN IM UNTERSUCHUNGSGEBIET 
 
Unter zentralörtlichen Gesichtspunkten, welche im Folgenden auch für die Ein-
kaufsorientierung der Bevölkerung keine unerheblichen Auswirkungen haben, exis-
tieren in diesem Gebiet mit Ingolstadt ein dominierendes Oberzentrum, vier Mittel-
zentren in Eichstätt, Neuburg a. d. Donau, Schrobenhausen und Pfaffenhofen a. d. 
Ilm sowie ein mögliches Mittelzentrum in Beilngries. Im Rahmen des regionalen 
Einzelhandelskonzepts für die Region Ingolstadt (Heinritz, Salm & Stegen, 2008) 
wird im Wesentlichen darauf hingewiesen, dass die zentralörtlichen Aufgaben der 
jeweiligen Ortschaft gemäß ihrer Kategorisierung gestärkt werden sollen. Dies be-
deutet die Grundversorgung in den zahlreichen Kleinzentren zu sichern und im All-
gemeinen die gegebenen Zentrenstrukturen nicht durch Einzelhandelsgroßprojekte 
zu gefährden (Heinritz, Salm & Stegen, 2008, S. 16ff.).  
Betrachtet man nun den Einzelhandelsbesatz, so existiert über alle Branchen hin-
weg eine starke Flächenkonzentration auf das Oberzentrum und die vier Mittel-
zentren (Heinritz, Salm & Stegen, 2008, S. 26). 
Ingolstadt prägt die gesamte Region mit 43% der gesamten Verkaufsfläche bei 27% 
der Bevölkerung in der Region. Dies hat zur Folge, dass die Verkaufsflächenaus-
stattung in diesem Oberzentrum 60% über dem Mittelwert der Region liegt 
(Heinritz, Salm & Stegen, 2008, S. 30). Berücksichtigt man den starken Kaufkraft-
zufluss aus den umliegenden Gemeinden, so relativiert sich dieses überdurch-
schnittliche stationäre Einzelhandelsangebot.  
Ähnlich, allerdings etwas schwächer ausgeprägt stellt sich die Situation in den vier 
Mittelzentren der Region dar (Heinritz, Salm & Stegen, 2008, S. 31). 
Bezüglich der Bedarfsstufen ist zu beobachten, dass der Anteil an der gesamten 
Verkaufsfläche für mittel- und langfristige Güter in Ingolstadt bei ca. 75% liegt, in 
den übrigen Gemeinden des Untersuchungsgebiets liegt dieser lediglich bei 50% des 
Flächenangebots. Die höchste Bedeutung haben in diesem Zusammenhang die 
großflächigen Anbieter von Bekleidung gefolgt von Möbel und Bau-/Gartenbedarf. 
Der Einzelhandel mit Elektrogütern spielt hierbei eine untergeordnete Rolle. Auf 
eine detaillierte Analyse der einzelnen Branchen sei an dieser Stelle verzichtet 
(Heinritz, Salm & Stegen, 2008, S. 32). 
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Zusammenfassend machen Heinritz et. al. im Rahmen ihrer Untersuchungen fol-
gende Beobachtungen zur Angebotsstruktur. Insgesamt verfügt das betrachtete Ge-
biet über eine überdurchschnittliche Verkaufsfläche je Einwohner. Des Weiteren 
verlieren die integrierten Lagen zu Lasten der Peripherie innerhalb der letzten 
Jahrzehnte an Bedeutung (Heinritz, Salm & Stegen, 2008, S. 37). Analog zur Ent-
wicklung in anderen deutschen Regionen kommt es zu einer verstärkten Präsenz 
nicht integrierter Lagetypen und den damit korrespondierenden großflächigen 
Betriebstypen zulasten der Bedeutung innerstädtischer Zentren. Diese Großflächig-
keit findet auch bei der Zunahme der Verkaufsflächenausstattung pro Einwohner 
in der Region seit der letzten Handels- und Gaststättenzählung 1992 Ausdruck 
(Heinritz, Salm & Stegen, 2008, S. 47). Dieses Wachstum geht jedoch nicht direkt 
proportional mit der Entwicklung der Einzelhandelsumsätze einher. Die Folge ist 
eine angespannte Lage in einigen Lagetypen und Regionen, welche bis hin zu ver-
mehrten Leerständen (Schwerpunkt in den Mittelzentren der Region) trotz wirt-
schaftlicher Prosperität der Region reicht. Zusätzlich befeuert wird diese Problema-
tik durch den vermehrten Abfluss von Umsätzen v. a. bei einer Reihe von langfris-
tigen Bedarfsgütern in den Distanzhandel mit seinen diversen Ausprägungen (siehe 
Kapitel 2.1.3). 
In Karte 2 wird die Einkaufsorientierung nach Angabe des Haupteinkaufsortes aus 
dem regionalen Einzelhandelsgutachten dargestellt. Auf dieser Basis umfasst das  
Einzugsgebiet von Ingolstadt den östlichen Bereich des Landkreises Eichstätt und 
den Norden von Pfaffenhofen. Lediglich der Landkreis Neuburg-Schrobenhausen 
wird  nahezu komplett durch die beiden Mittelzentren Neuburg und Schrobenhau-
sen versorgt, wobei kleine Gebiete der Mittelbereiche auch in die Landkreise 
Eichstätt und Pfaffenhofen hineinreichen. Lediglich die Einwohner im südlichen 
Landkreis Pfaffenhofen orientieren sich mit einem Großteil ihrer Einkäufe nach 
Pfaffenhofen.  
Grundlage für diese Auswertung stellt eine telefonische Haushaltsbefragung aus 
dem Jahr 2008 dar, bei der mit Hilfe der Random-Digital-Dial Methode eine Zufalls-
stichprobe von n = 4524 ermittelt wurde. Zur Überprüfung der sog. landesplaneri-
schen Mittelbereiche von Mittel- und Oberzentren wurden die realen Einkaufsorien-
tierungen für verschiedene Warengruppen hinsichtlich Letztkauf und grundsätzli-
cher Präferenz im Einkauf erfragt (Heinritz, Salm & Stegen, 2008). 
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Karte 2: Zentrenorientierung im Einzelhandel in der Region Ingolstadt (Eigene Darstellung nach Heinritz, 
Salm & Stegen, 2008, S. 56) 
Daten: Heinritz, Salm & Stegen 2008, S.56 
Kartengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung 2014, OSM 2014 
Kartographie: M. Steiger Kilometer 
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Karte 3: Bedeutende Einkaufsorientierungen im Bereich Unterhaltungselektronik (Eigene Darstellung nach 
Heinritz, Salm & Stegen, 2008) 
Daten: Heinritz, Salm & Stegen 2008 
Kartengrundlage:  
Bayerische Vermessungsverwaltung, 2014 
Kartographie: M. Steiger 
Daten: Heinritz, Salm & Stegen 2008 
Kartengrundlage:  
Bayerische Vermessungsverwaltung, 2014 
Kartographie: M. Steiger 
Daten: Heinritz, Salm & Stegen 2008 
Kartengrundlage:  
Bayerische Vermessungsverwaltung, 2014 
Kartographie: M. Steiger 
Daten: Heinritz, Salm & Stegen 2008 
Kartengrundlage:  
Bayerische Vermessungsverwaltung, 2014 
Kartographie: M. Steiger 
(in %) (in %) 
(in %) (in %) 
Kilometer 
Kilometer 
Kilometer Kilometer 
 87 Empirische Untersuchung im Raum Ingolstadt 
Im Folgenden sollen die Erkenntnisse zum Thema Unterhaltungselektronik aus die-
ser Studie kurz erläutert und in Verbindung mit den eigenen Erhebungen gebracht 
werden. 
Die allgemeine Zentrenorientierung aus Karte 2 ist im Bereich der Unterhaltungs-
elektronik durch die fehlenden Angebotsstrukuren in den Mittelzentren zuguns-
ten der Stadt Ingolstadt, wie in Karte 3 dargestellt, noch stärker ausgeprägt. Ledig-
lich einige Expert-Märkte werden bei dieser Erhebung als Alternativen genannt und 
bestätigen somit im Wesentlichen diese Aussage. Wichtig ist an dieser Stelle zu er-
wähnen, dass die Eröffnung eines Media Marktes in Neuburg a. d. Donau zum Zeit-
punkt der Erhebung noch nicht stattgefunden hatte.  
Es wird deutlich, dass das zentralörtliche System auf der Makroebene auch heute 
noch bis in die Einkaufsorientierung von Warengruppen hinein eine gewisse Gül-
tigkeit besitzt. Es ist allerdings zusätzlich zu berücksichtigen, dass diese durch die 
konkrete Attraktivität der bestehenden Verkaufsflächenstruktur im jeweiligen 
Sortiment überprägt wird. Diese wiederum stellt, neben einer Reihe weiterer Fakto-
ren, eine wichtige Einflussgröße für das konkrete Konsumentenverhalten dar.  
Geht man an dieser Stelle näher auf die Verkaufsflächenausstattung mit Unterhal-
tungselektronik im engeren Sinn, also nur Braune Ware, im Untersuchungsgebiet 
ein, so wird deutlich, dass eine noch stärkere Konzentration auf das Oberzent-
rum Ingolstadt besteht (Eigene Erhebung 2010, siehe Tabelle 5 und Karte 4). Dies 
geht zu Lasten der übrigen Zentralitätsstufen. Für die Gemeinden unterhalb der 
Mittelzentren verbleiben lediglich ca. 12% der Verkaufsfläche. Andererseits ist je-
doch auch zu beobachten, dass in den nachrangigen Zentren eine größere Viel-
falt bei der Anzahl der kleineren Anbieter für Unterhaltungselektronik  herrscht. 
 
Tabelle 5: Struktur im Einzelhandel mit Unterhaltungselektronik im Untersuchungsgebiet (Eigene 
Erhebung, 2010) 
Zentralitätsstufe
Anzahl 
Geschäfte
Anteil Geschäfte 
im UG
Durchschnittliche UE-
Verkaufsfläche in m²
Summe 
Verkaufsfläche
Anteil 
Verkaufsfläche
Oberzentrum 54 24,3% 70,8 3.825                     59,2%
Mittelzentrum (inkl. mögl. Mittelzentrum) 70 31,5% 27,3 1.910                     29,6%
Unterzentrum 50 22,5% 6,1 305                        4,7%
Kleinzentrum 28 12,6% 8,5 238                        3,7%
Siedlungsschwerpunkt 2 0,9% 1,5 3                             0,0%
ohne 18 8,1% 10,1 181                        2,8%
Summe/Mittelwert 222 100% 29,1 6.462                    100%
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Karte 4:  Verkaufsfläche Unterhaltungselektronik im Untersuchungsgebiet (Eigene Erhebung 2010) 
Daten: Eigene Erhebung 2010 
Kartengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung 2014,  OSM 2014 
Kartographie: M. Steiger 
Kilometer 
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7.2. EINKAUFSENTSCHEIDUNGEN IM ELEKTROEINZELHANDEL  
 
Im ersten Abschnitt dieses Kapitels erfolgte zunächst eine allgemeine Beschreibung 
der Angebotsstrukuren des Einzelhandels im Untersuchungsgebiet auf Basis der 
Verkaufsflächenausstattung in den unterschiedlichen Bedarfsstufen je Gemeinde. 
Des Weiteren wurde die räumliche Einkaufsorientierung allgemein sowie im Bereich 
Unterhaltungselektronik vorgestellt. Beides geschieht auf Grundlage des regionalen 
Einzelhandelskonzepts der Region (Heinritz, Salm & Stegen, 2008) und einer eige-
nen Kartierung (Eigene Erhebung, 2010). Im Wesentlichen handelt es sich jeweils 
um eine Zusammenstellung von angebots- und nachfrageseitigen, beobachtbaren 
Ergebnisgrößen.  
Um diese Strukturen und deren Entstehung zu verstehen, ist es notwendig, auch 
die dahinterliegenden Verhaltensweisen der Konsumenten zu untersuchen und die-
se auf die zu simulierenden Konsumenten anzuwenden. 
Aus diesem Grund wird im Folgenden eine umfassende eigene empirische Untersu-
chung zum Einkaufsverhalten im Elektroeinzelhandel im Untersuchungsgebiet 
durchgeführt. Die Erkenntnisse aus dieser Analyse, basierend auf einer Konsumen-
tenbefragung, stellen im weiteren Verlauf eine wesentliche Grundlage für die Model-
lierung und Simulation des Multiagentensystems in Kapitel 8 dar. 
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7.2.1. METHODIK DER BEFRAGUNG 
 
Mit Hilfe einer sog. CATI-Befragung (Computer Assisted Telephone Interview) in 
Zusammenarbeit mit der Firma Schütz & Hirsch Research1 wurde im Zeitraum vom 
13.04.2010 bis 29.05.2010 eine geschichtete Stichprobe im Untersuchungsgebiet 
mit N = 301 generiert (Eigene Befragung, 2010). 
Der zentrale Vorteil einer telefonischen Befragung gegenüber der Durchführung von 
POS-Interviews, aber auch gegenüber der Nutzung eines Onlinepanels, liegt in der 
besseren Repräsentativität über alle Bevölkerungsgruppen hinweg. Bei Vor-Ort-
Interviews wäre zu erwarten, dass Bevölkerungsteile, welche den Distanzhandel 
vermehrt nutzen, nicht erreicht werden bzw. ein starker Fokus auf Kunden der Ge-
schäfte in der Nähe der Befragungsorte gelegt wird. Außerdem ist es sehr schwierig, 
bei einer solchen Vorgehensweise die vordefinierte Schichtung zu erreichen. Eine 
Onlinebefragung hingegen birgt die Gefahr überproportional jüngere, onlineaffine 
Konsumenten zu erreichen. Aus diesem Grund wurde die telefonische Befragung 
gewählt. 
Die Schichtung erfolgt direkt proportional zur Altersgruppenverteilung in Kombi-
nation mit einer räumlichen Verteilung auf Basis der Gemeindegrößen im Groß-
raum Ingolstadt. 
Zielperson war jede Person ab 18 Jahren, die sich als haushaltsführend bezeichne-
te, bzw. an Entscheidungen beim Einkauf von Elektronikartikeln maßgeblich betei-
ligt ist. Der Fragebogen wurde zunächst innerhalb eines Pretests überprüft und 
hinsichtlich der Länge optimiert. 
                                           
1 Die Firma Schütz & Hirsch Research führte zum Zweck der Datengewinnung für das vorliegende 
Forschungsprojekt im Zeitraum vom 13.04.2010 bis 29.05.2010 im Untersuchungsgebiet auf Basis 
des vorgegebenen Fragebogens in Anhang 1 eine telefonische Haushaltsbefragungbefragung zum Ein-
kaufsverhalten bei Elektrogütern für den privaten Bedarf durch.  
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7.2.2. FRAGEBOGENANALYSE 
 
Im Rahmen der Feldstudie wurden verschiedene Aspekte beim Einkauf von  
Elektroartikeln abgefragt.  
Bei der Entwicklung des Fragebogens lag der Fokus auf der Herleitung von spezifi-
schen Steuerungsgrößen für das geplante Multiagentensystem in Anlehnung an 
die Erkenntnisse zum Konsumentenverhalten aus Kapitel 2.1.2, insbesondere dem 
vorgestellten Strukturmodell des Einkaufsverhaltens in Abbildung 6. Zunächst ist 
es notwendig, beobachtbare Einflussgrößen auf das produktspezifische Einkaufs-
verhalten im Bereich Elektroeinzelhandel zu ermitteln. Hierunter fällt u. a. der Zu-
sammenhang zwischen sozioökonomischen Eigenschaften des jeweiligen Konsu-
menten und der Wahl des Distributionskanals oder der konkreten Einkaufsstätte. 
Um ein tiefergehendes Verständnis für den Kaufentscheidungsprozess zu erhalten, 
werden zusätzlich auch das Informationsverhalten, die Entstehung von Bedarf und 
die Bewertungen der Einkaufsstätten als ausgewählte kognitive Prozesse bei der 
Kaufentscheidung abgefragt.  
Als dritter Aspekt neben den Produktspezifika und den Konsumenteneigenschaf-
ten ist die Angebotsstruktur des Einzelhandels im Untersuchungsgebiet und ihr 
Einfluss auf das Einkaufsverhalten Gegenstand der Untersuchung. Sowohl der sta-
tionäre Handel, der Onlinehandel, als auch Mehrkanalmischformen haben je nach 
Ausprägungen vor Ort Einfluss auf das Einkaufsverhalten. 
In den folgenden Kapiteln werden die wesentlichen Ergebnisse der empirischen Er-
hebung vorgestellt. Der zugrunde liegende Fragebogen ist im Anhang der Arbeit zu 
finden (siehe Anhang 1). 
Diese Erkenntnisse zu den Verhaltensweisen beim TV-Einkauf stellen die zentrale 
Grundlage für die Entwicklung des Multiagenten Systems TESI in Kapitel 8 dar.  
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7.2.2.1. RÄUMLICHER INTERAKTIONSRADIUS 
 
Zunächst wird der räumliche Aktionsradius bei Einkäufen im Elektrobereich be-
trachtet. Da die Distanz bei allen geographischen Modellansätzen zum Konsumen-
tenverhalten eine zentrale Steuerungsgröße darstellt, folgt eine ausführliche Be-
trachtung der empirischen Erkenntnisse zu diesem Themenkomplex. 
Vorab sei erwähnt, dass sich die Analysen auf Luftlinienentfernungen beziehen. 
Hauptgrund hierfür ist die Erfahrung des Autors bei der Einzugsgebietsanalyse ei-
ner Vielzahl von nationalen und internationalen Einzelhandelsstandorten, welche 
die Vorzüge eines Routings auf Verkehrswegen zur Definition von räumlichem Kon-
sumentenverhalten relativieren. Ein gewisser Einfluss bei verkehrsorientierten La-
gen liegt in der Regel zwar vor, allerdings wird dieser häufig durch gewachsene, teils 
individuelle Einkaufsorientierungen überprägt. Aus diesem Grund wird hierin kein 
Mehrwert gesehen. Wesentlich für die Verwendung von Luftlinienentfernungen ist 
auch die einfache Anwendung innerhalb des Multiagentensystems in der weiteren 
Entwicklung. 
Ebenfalls erwähnt werden soll an dieser Stelle, dass man sich auf die Analyse der 
Entfernung zwischen Wohn- und Einkaufsort beschränkt, da rel. geringe Fallzah-
len aufgrund der fehlenden Auskunftsbereitschaft der interviewten Personen zum 
Arbeits- bzw. Ausbildungsort keine Auswertungsmöglichkeit bieten. 
Jede Nennung von stationären Händlern mit einem Elektrosortiment innerhalb und 
außerhalb des Untersuchungsgebiets durch einen befragten Konsumenten wird mit 
der Entfernung zum Wohnort des Haushalts angereichert. Hierbei werden jeweils 
die Nennungen von Onlinehändlern nicht berücksichtigt. 
Bildet man nun Mittelwerte über sozioökonomisch homogene Gruppen, so kann 
man erkennen, wie sich die jeweiligen Kennzahlen unterscheiden. Dies bietet eine 
interessante Grundlage für die im weiteren Verlauf zu modellierenden Verhaltens-
weisen der Agenten. 
Im Folgenden werden einige ermittelte Zusammenhänge in diesem Themenkomplex 
vorgestellt. 
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Diagramm 9: Luftliniendistanz vom Wohnort zum Angebotsort von Elektrowaren nach Altersgruppen (n1 = 
279, n2 = 211) (Eigene Befragung und Berechnung 2010, Fragen 1.2, 2.1 u. 2.3) 
Diagramm 9 zeigt die durchschnittliche Entfernung je Altersgruppe zu den präfe-
rierten und bekannten Geschäften mit Elektrosortiment allgemein. Die Auswertung 
gibt einen deutlichen Hinweis auf den abnehmenden räumlichen Aktionsradius im 
Alter. Diese Abnahme setzt in der Alterskohorte 60 bis 69 ein und ist somit auch 
bis zu einem gewissen Grad mit dem beginnenden Ruhestand in Verbindung zu 
bringen. Die Auswertung widerspricht der These der Erweiterung des Aktionsradius 
mit zunehmender zeitlicher Flexibilität. Jene Annahme wird anscheinend durch 
andere altersspezifische Konsumpräferenzen, z. B. Beratungsaffinität, räumliche 
Verwurzelung und vor allem eingeschränkte Mobilität überprägt. 
In Diagramm 10 sind die unterschiedlichen Ausprägungen der durchschnittlichen 
Luftliniendistanz je nach Warengruppe zwischen Wohnort und Einkaufsstätte, 
gegliedert nach Altersgruppe, dargestellt.  
Beispielsweise nimmt die durchschnittliche Distanz beim Kauf von TV-Geräten 
nach einem Höchstwert von 20km bei den 20- bis 29-Jährigen mit zunehmendem 
Alter ab.  
Die beiden lokalen Maxima zwischen 20km und 30km bei den Altersgruppen 30 bis 
39 und 50 bis 59 beim Waschmaschinenkauf sind möglicherweise auf die zeitliche 
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Zuordnung bedeutender Einkäufe im Bereich der Haushaltseinrichtung in diese 
Altersklassen zurückzuführen. Diese These wird jedoch nicht genauer überprüft, 
sondern soll lediglich einen möglichen Erklärungsansatz für diese Verteilung bie-
ten.  
Bei den Notebooks/PCs und den Elektrokleingeräten zeigt sich ein Anstieg des Ak-
tionsradius bis zur Altersgruppe 40 bis 49 mit einer anschließenden Verringerung. 
Der starke Rückgang insbesondere bei älteren Personen könnte mit dem erhöhten 
Unterstützungsbedarf ggf. durch lokale Anbieter bei diesen Produkten zusammen-
hängen. Im Fall der Notebooks/PCs ist auch eine starke Abnahme im Bedarf mit 
zunehmendem Alter bis hin zu einer komplett fehlenden Nachfrage ab dem Alter 
von 80 Jahren. 
Eine große Streuung tritt beim Kauf von Mobiltelefonen auf. Hier steigt die durch-
schnittlich zurückgelegte Distanz bis zur Altersgruppe 30 bis 39 stark an, um da-
nach auf ein stabiles Niveau zwischen 5 und 10km abzufallen, welches bis 70 bis 
79 gehalten wird. Es ist anzunehmen, dass aufgrund der Angebotsstruktur von 
Mobilfunkanbietern die durchschnittliche Entfernung nicht unter diesen Wert 
sinkt. Außerdem wird deutlich, dass diese Produktgruppe momentan nur bis zu 
einem bestimmten Alter von Relevanz ist.  
 
Diagramm 10: Luftliniendistanz vom Wohnort zum Einkaufsort nach Altersgruppen für ausgewählte Waren-
gruppen (n1 = 179; n2 = 146; n3 = 126; n4 = 199; n5 = 137; n6 = 128; n7 = 69) (Eigene Befragung und Berech-
nung 2010, Fragen 1.2, 3.2a, 4.1, 4.3, 4.7, 4.9, 4.11, 4.13) 
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Auffällig beim Kauf von Musik oder Filmen ist die große Distanz, die hierfür in der 
Altersgruppe von 60 bis 69 zurückgelegt wird. Hier kommt die Affinität zu stationä-
ren Vertriebsformen für klassische Medien bei älteren Konsumenten zum Tragen. 
Schwierig ist eine Aussage zur Warengruppe PC-Spiele/Spielekonsolen. Diese Wa-
rengruppe wird von bestimmten Alters- und Familienkonstellationen, wie z. B. jun-
gen Gamern, Familien, aber auch als Geschenk von Großeltern erworben. Beobach-
tet werden kann auch hier ein Maximum bei der Altersgruppe zwischen 20 und 29 
wie bei den TV-Geräten. 
Neben den produktspezifischen Aktionsradien beim Einkauf von Elektrogütern 
spielen auch sozioökonomische Eigenschaften der Konsumenten eine bedeutende 
Rolle bei der Ausprägung der Reichweite.  
 
Diagramm 11: Luftliniendistanz vom Wohnort zum Einkaufsort von Elektrowaren nach höchstem Ausbil-
dungsabschluss (n1 = 279; n2 = 211) (Eigene Befragung und Berechnung 2010, Fragen 2.1, 2.3 u. 6.8) 
Diagramm 11 zeigt die Ausprägung der durchschnittlichen Luftlinienentfernung zu 
bekannten bzw. bevorzugten Geschäften mit Elektrosortiment in Abhängigkeit vom 
Ausbildungsstand. Die höchsten Aktionsradien sind bei Abiturienten und promo-
vierten Konsumenten zu verzeichnen. Dies dürfte mit deren räumlicher Mobilität 
aufgrund von Studium bzw. beruflichen Gründen zusammenhängen. Vor allem die 
geringe Fallzahl von promovierten Testpersonen lässt allerdings keinen belastbaren 
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Schluss zu. Klammert man diese Gruppe aus, so sind die Unterschiede bei der zu-
rückgelegten Entfernung insgesamt jedoch sehr gering und eine Differenzierung 
nach Bildungsstand wird aus diesem Grund nicht für die weitere Simulation ver-
wendet. 
In Diagramm 12 wird deutlich, dass über alle beruflichen Tätigkeiten hinweg der 
Aktionsradius bzgl. der bekannten Geschäfte eine geringe Varianz aufweist. Bei den 
tatsächlichen Einkäufen im Elektrobereich legen die in Ausbildung befindlichen 
Konsumenten die größten Entfernungen zurück. Besonders auffällig ist die Er-
kenntnis, dass arbeitslose Personen einerseits eine geringe Distanz für ihre tatsäch-
lichen Einkäufe von Elektrowaren zurücklegen, obwohl ihnen durchaus auch weiter 
entfernte Geschäfte bekannt sind. Dies ergibt ein vergleichsweise großes Delta zwi-
schen den beiden Kennzahlen, welches ggf. auch mit einem eher ungünstigen 
Wohnstandort dieser Gruppe zu tun haben könnte.   
 
Diagramm 12: Luftliniendistanz vom Wohnort zum Einkaufsort von Elektrowaren nach beruflicher Tätigkeit 
(n1 = 279; n2 = 211) (Eigene Befragung und Berechnung 2010, Fragen 2.1, 2.3 u. 6.11) 
Bei einer Differenzierung nach Einkommensgruppen in Diagramm 13 weist ledig-
lich die Einkommensgruppe unter 1.100 Euro einen signifikant niedrigeren Akti-
onsradius auf. Auffällig ist die Ausprägung der beiden Messvariablen bei der höchs-
ten Einkommensgruppe. Scheinbar ist der Kenntnisstand von stationären Ein-
kaufsstätten mit Elektrosortiment in dieser Gruppe zwar am stärksten ausgeprägt, 
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tatsächlich wird jedoch ein Großteil der Einkäufe rel. nahe am Wohnort getätigt. 
Dies könnte zum einen an der häufig oberzentralen Wohnortlage mit einer hohen 
Angebotsdichte dieser Einkommensgruppe liegen, andererseits ist von einer gerin-
geren Preissensibilität und Service-Affinität dieser Einkommensgruppe auszugehen. 
Die Erkenntnisse bzgl. Ausbildungsstand und Einkommensklasse kann man im 
Rahmen der Multiagentensimulation nur bedingt verwenden, da diese Informatio-
nen nur schwer prognostiziert werden können bzw. von den wesentlich klareren 
Zusammenhängen aus der Altersgruppenanalyse überlagert werden.  
 
Diagramm 13: Luftliniendistanz vom Wohnort zum Einkaufsort von Elektrowaren nach Einkommensgrup-
pen (n1 = 279; n2 = 211) (Eigene Befragung und Berechnung 2010, Fragen 2.1, 2.3 u. 6.13) 
Aus Diagramm 14 wird die Bedeutung des Wohnortes mit der relativen Distanz 
zur vorhandenen Elektroeinzelhandelsstruktur deutlich. Die verhältnismäßig gerin-
gen Aktionsradien der Ingolstädter PLZ-Gebiete zeigen, dass die Nähe zum ober-
zentralen Angebotsort die durchschnittlich zurückgelegten Distanzen verringert. Bei 
den Bewohnern der übrigen Gemeinden zeigt sich ein differenziertes Bild, welches 
durch die Mittelwertbildung und die Zusammenfassung mehrerer Gemeinden nicht 
abschließend bewertet werden kann. Bezüglich einzelner Warengruppen ist zu er-
warten, dass sich hier ebenfalls wieder ein differenzierteres Bild zeigen wird, aller-
dings ist die Stichprobengröße für die Auswertung einzelner Zellen zu gering. 
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Diagramm 14: Luftliniendistanz vom Wohnort zum Einkaufsort von Elektrowaren nach Wohnregion (n1 = 
279; n2 = 211) (Eigene Befragung und Berechnung 2010, Fragen 2.1, 2.3 u. 6.5/6.6) 
In Diagramm 15 sind als Abschluss der räumlichen Untersuchung die Mittelwerte 
der Aktionsradien zwischen Wohnort und Einkaufsstätte je nach Warengruppe 
ohne sozioökonomische Gruppierung dargestellt. Besonders auffällig ist der Bereich 
Fotoapparate. Hier wird der höchste durchschnittliche Wert erreicht, welcher zum 
einen Resultat der hohen Anforderungen der Käufer in diesem Segment ist und zum 
anderen der Angebotsstruktur im Untersuchungsgebiet geschuldet ist. Beide Grün-
de führen zu vermehrten Einkaufsfahrten zu den benachbarten Oberzentren, vor-
zugsweise München. Ebenfalls relativ große Distanzen werden durchschnittlich für 
Elektrogroßgeräte und Handys zurückgelegt. Die geringste Distanz entfällt auf 
Elektrokleingeräte. Solche werden neben den Elektrohändlern z. B. häufig auch bei 
Verbrauchermärkten oder Discountern erworben.  
Diese Erkenntnis führt zu dem Schluss, dass das räumliche Einkaufsverhalten in 
allen Warengruppen eine Kombination aus warengruppenspezifischem Kaufver-
halten, sozioökonomischem Hintergrund der Käufer und der vorhandenen An-
gebotsstruktur für diese Warengruppe im Umfeld des Käufers darstellt. 
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Diagramm 15: Durchschnittliche Distanz zwischen Wohnort und Einkaufsort von Elektrowaren nach Waren-
gruppe (n1 = 279; n2 = 211; n3 = 179; n4 = 146; n5 = 126; n6 = 148; n7 = 199; n8 = 137; n9 = 128; n10 = 69) 
(Eigene Befragung und Berechnung 2010, Fragen 2.1, 2.3, 3.2a, 4.1, 4.3, 4.5, 4.7, 4.9, 4.11, 4.13) 
Auf den folgenden Karten sind exemplarisch die Einkaufsbeziehungen, ausgehend 
von den jeweiligen Wohnorten der befragten Haushalte, für die beiden Warengrup-
pen Fernseher und Elektrokleingeräte dargestellt. Die beiden Warengruppen zei-
gen ein unterschiedliches räumliches Einkaufsverhalten. Auf allen Maßstabsebe-
nen zeigt sich, dass die Standortstrukturen als Ergebnis der Einkaufsorientierung 
wesentlich voneinander abweichen. Stationäre Einkäufe von TV-Geräten konzent-
rieren sich stark auf die großflächigen Anbieter im Untersuchungsgebiet. Elektro-
kleingeräte hingegen haben eine wesentlich vielfältigere Einkaufsorientierung und 
werden auch häufig in Einkaufsstätten mit geringerer Verkaufsfläche und in Ge-
meinden mit geringerer Zentralität gekauft. Die beiden Karten 5 und 6 zeigen das 
gesamte Untersuchungsgebiet und visualisieren die eben genannten Beobachtun-
gen für die beiden Warengruppen. Vergrößert man das Stadtgebiet von Ingolstadt in 
den Karten 7 und 8, wird ebenfalls deutlich, dass Elektrokleingeräte zum Teil auch 
bei anderen Anbietern als den beiden großen Fachmärkten Media Markt und Sa-
turn am Stadtrand der Gemeinde gekauft werden. Bei TV-Geräten ist dieses Verhal-
ten bei der Einkaufstättenwahl eher selten zu beobachten. Die Karten 9 bis 12 be-
stätigen diese Erkenntnis durch den genaueren Blick auf das Umfeld des Einkaufs-
zentrums Westpark und auf die Innenstadt.   
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Karte 5: Einkaufsorientierung bei TV-Geräten im Untersuchungsgebiet (n = 179) (Eigene Befragung 2010, 
Frage 3.2a) 
Daten: Eigene Befragung 2010 
Kartengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung 2014, OSM 2014 
Kartographie: M. Steiger 
Kilometer 
 101 Empirische Untersuchung im Raum Ingolstadt 
 
Karte 6: Einkaufsorientierung bei Elektrokleingeräten im Untersuchungsgebiet (n = 214) (Eigene Befragung 
2010, Frage 4.7) 
Daten: Eigene Befragung 2010 
Kartengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung 2014, OSM 2014 
Kartographie: M. Steiger 
Kilometer 
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Karte 7: Einkaufsorientierung bei TV-Geräten im Stadtgebiet Ingolstadt (n = 179) (Eigene Befragung 2010, 
Frage 3.2a) 
Daten: Eigene Befragung 2010 
Kartengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung 2014, OSM 2014 
Kartographie: M. Steiger Kilometer 
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Karte 8: Einkaufsorientierung bei Elektrokleingeräten im Stadtgebiet Ingolstadt (n = 214) (Eigene Befragung 
2010, Frage 4.7) 
Daten: Eigene Befragung 2010 
Kartengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung 2014, OSM 2014 
Kartographie: M. Steiger Kilometer 
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Karte 9: Einkaufsorientierung bei TV-Geräten im Umfeld des Westparks (n = 179) (Eigene Befragung 2010, 
Frage 3.2a) 
Daten: Eigene Befragung 2010 
Kartengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung 2014, OSM 2014 
Kartographie: M. Steiger Kilometer 
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Karte 10: Einkaufsorientierung bei Elektrokleingeräten im Umfeld des Westparks (n = 214) (Eigene Befra-
gung 2010, Frage 4.7) 
Daten: Eigene Befragung 2010 
Kartengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung 2014, OSM 01/2014 
Kartographie: M. Steiger Kilometer 
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Karte 11: Einkaufsorientierung bei TV-Geräten in der Innenstadt von Ingolstadt (n = 179) (Eigene Befragung 
2010, Frage 3.2a) 
Daten: Eigene Befragung 2010 
Kartengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung 2014, OSM 01/2014 
Kartographie: M. Steiger Kilometer 
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Karte 12: Einkaufsorientierung bei Elektrokleingeräten in der Innenstadt von Ingolstadt (n = 214) (Eigene 
Befragung 2010, Frage 4.7) 
Daten: Eigene Befragung 2010 
Kartengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung 2014, OSM 01/2014 
Kartographie: M. Steiger Kilometer 
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7.2.2.2. E-COMMERCE-AFFINITÄT 
 
Die bisherige Analyse der Empirie bezieht sich ausschließlich auf den räumlichen 
Aktionsradius bei stationären Einzelhändlern. Aus der periodischen Panelmarktbe-
obachtung des Elektromarktes in Deutschland durch die GfK wird deutlich, dass 
der Bereich des E-Commerce in den vergangenen Jahren eine starke Dynamik auf-
weist und somit bei dieser Betrachtung nicht auszuklammern ist (siehe Kapitel 2). 
Im Folgenden wird dargestellt, wie die E-Commerce-Affinität in unterschiedlichen 
Warengruppen und Bevölkerungssegmenten lt. Befragung beim Letztkauf ausge-
prägt ist. Ein Aspekt ist an dieser Stelle zu berücksichtigen: Grundlage für die 
Auswertung sind Nennungen der Befragten. Dies hat zur Folge, dass sich die Anga-
ben einerseits über einen längeren Zeitraum erstrecken können, je nachdem, wann 
der Letztkauf getätigt wurde und die Angaben andererseits unabhängig vom jeweils 
umgesetzten Wert des Produktes getätigt wurden.  Somit stellen diese Angaben nur 
bedingt ein Abbild der aktuellen Kanalaffinität beim Elektroeinkauf im Untersu-
chungsgebiet im Jahr 2010 dar.  
 
Diagramm 16: Vertriebskanalwahl beim Letztkauf nach Warengruppen im Jahr 2010 (n1 = 300; n2 = 237; n3 = 
214; n4 = 183; n5 = 197; n6 = 260; n7 197; n8 = 176; n9 = 92) (Eigene Befragung und Berechnung 2010, Fra-
gen 2.4, 3.2b, 4.2, 4.4, 4.6, 4.8, 4.10, 4.12, 4.14) 
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Diagramm 16 zeigt, dass über alle Warengruppen ein E-Commerce-Anteil von 12% 
erreicht wird. E-Commerce wird in diesem Fall für alle Formen des Distanzhandels 
verwendet, also auch für Katalog- und Telefonbestellungen, welche z. T. nicht sau-
ber getrennt werden können und bzgl. des Organisationsgrads große Ähnlichkeiten 
aufweisen.  
Eine ähnliche Bedeutung hat mit 13,7% der Kauf im Geschäft mit anschließen-
der Lieferung. Auffallend, aber durchaus nachvollziehbar ist die große Bedeutung 
von derartigen Käufen bei sperrigen Produkten wie Elektrogroßgeräten, wie z.B. 
Waschmaschinen und Fernsehgeräten. 
Zum Zeitpunkt der Erhebung in 2010 ist über alle Warengruppen in ca. ¾ der Fälle 
der klassische stationäre Einzelhandel vorherrschend. Die Vorbestellung und an-
schließende Abholung im Geschäft spielt (noch) keine Rolle. Es ist jedoch davon 
auszugehen, dass diese Art des Einkaufs aufgrund der Multichannelaktivitäten der 
etablierten stationären Händler zukünftig an Bedeutung gewinnen wird. 
Lediglich Computer und Notebooks werden vereinzelt nach einer Distanz-Bestellung 
im Geschäft abgeholt. Hier dürfte die fehlende Verfügbarkeit aufgrund von speziel-
len Kundenwünschen ein Hauptgrund für diese Vorgehensweise sein.  
Die höchste E-Commerce-Affinität ist bei den Produktgruppen Musik/Film, 
PC/Notebooks, Handy und Computerspiele/Konsole mit jeweils über 20% Anteil 
festzustellen. Die geringsten Marktanteile erreicht der Distanzhandel im Bereich der 
Elektrokleingeräte. Es ist anzunehmen, dass bei dieser Warengruppe ein kürzerer, 
weniger ausgeprägter Entscheidungsprozess vorangeht und somit der spontane 
Eindruck bzgl. des Geräts als wichtiges Kriterium für einen Kauf herangezogen 
wird. Des Weiteren sind Elektrokleingeräte in einem niedrigen Preissegment ange-
siedelt und der ist oftmals rel. schwer vergleichbar. Diese Spezifika der Elektro-
kleingeräte geben einen Erklärungsansatz für diesen geringen Anteil. 
Die Werte im Bereich E-Commerce für TV-Geräte und Waschmaschinen liegen zum 
Zeitpunkt der Erhebung wesentlich unterhalb der 20%. Hier ist anzunehmen, dass 
der Vertrauensvorsprung in Kombination mit nur vor Ort zu leistenden Zusatz-
dienstleistungen, wie z. B. Beratung bei den etablierten stationären Elektroeinzel-
händlern Hauptgrund für diese Dominanz ist. Es ist jedoch davon auszugehen, 
dass der hohe Lieferanteil von stationären Geschäften bei diesen Warengruppen 
auch zukünftig gewisse Wachstumsraten im reinen Onlinehandel bietet. 
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Betrachtet man nun die Aufteilung der Online-Affinität nach Altersgruppen in 
Diagramm 17, so erkennt man, dass mit zunehmendem Alter die E-Commerce-
Affinität abnimmt. Bis zur Altersgruppe 30 – 39 sind die Nennungen für Onlinekäu-
fe überproportional vertreten, danach unterproportional. Mit einem Wert von 42,9% 
Online-Anteil bei den unter 20-Jährigen liegt dieser Wert bereits mehr als doppelt 
so hoch wie bei den 30- bis 39-Jährigen. 
Geht man nun davon aus, dass dieses Alterskohorten-spezifische Verhalten über 
die Zeit rel. stabil bleibt, so ist anzunehmen, dass die Konsumenten ihre Vorge-
hensweisen auch in Zukunft beibehalten und sich die Werte der abnehmenden E-
Commerce-Anteile nach rechts verschieben. Dies hat über alle Altersgruppen einen 
Anstieg der Online-Käufe zufolge, selbst wenn keine originäre Weiterentwicklung 
dieses Kanals stattfinden würde. 
 
Diagramm 17: Online-Affinität beim Kauf von Elektrogütern nach Altersgruppen (n = 259) (Eigene Befragung 
und Berechnung 2010, Fragen 1.2 u. 2.4) 
Es ist davon auszugehen, dass dieser beschriebene Kohorteneffekt die langfristige 
Entwicklung des Onlineanteils beim Kauf von Elektrogeräten langfristig bestimmt. 
Inwiefern dieser weitere Entwicklungspfad der E-Commerce-Affinität durch andere 
Faktoren beeinflusst bzw. temporär überprägt wird, kann noch nicht abschließend 
beurteilt werden und ist aus diesem Grund nicht Gegenstand der Modellierung in 
Kapitel 8. Die Ergebnisse der empirischen Untersuchung zum Kanalwahlverhalten 
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haben jedoch gezeigt, dass dieser Aspekt in Kombination mit anderen Einflussgrö-
ßen aus den Bereichen Mobilitätsverhalten und Bedarfsentwicklung einen wesentli-
chen Beitrag zur Generierung einer validen Aussage zu den Auswirkungen des zu-
künftigen Konsumentenverhaltens auf die räumlichen Angebotsstrukturen im 
Elektroeinzelhandel leistet.  
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7.2.2.3. EINKAUFSHÄUFIGKEIT 
 
Zusätzlich zum Aktionsradius und der Vertriebskanalaffinität stellt die Einkaufs-
häufigkeit der jeweiligen Produkte einen zu berücksichtigenden Aspekt bei der Mo-
dellierung des Einkaufsverhaltens im Elektrosegment dar.  
In Diagramm 18 erkennt man, dass die jährliche Besuchshäufigkeit zum Einkauf 
von Elektroartikeln mit zunehmendem Alter kontinuierlich abnimmt. Hierfür bietet 
die grundsätzlich höhere Technikaffinität aber auch die höhere E-Commerce-
Affinität der jüngeren Generation einen naheliegenden Erklärungsansatz. Ein diffe-
renzierteres Bild zeigt sich bei den Einkommensklassen. Tendenziell ist allerdings 
festzustellen, dass eine positive Korrelation zwischen der Höhe des Einkommens 
und der Besuchshäufigkeit zum Einkauf von Elektroartikeln besteht, welche mit 
der analogen Argumentation begründet werden kann.  
 
Diagramm 18: Durchschnittliche Anzahl an Einkäufen von Elektroartikeln pro Jahr je Altersgruppe (n = 
301) (Eigene Befragung und Berechnung 2010, Fragen 1.2 u. 2.5) 
Diese Kennzahl könnte, in Kombination mit einer produktspezifischen Kaufwahr-
scheinlichkeit je Besuch, einen Ansatz für eine situative Erklärung innerhalb einer 
Simulation geben. Dieser lässt  jedoch den „internen“ Zustand (siehe Kapitel 5.4) 
Ø = 8,5 Besuche/Jahr 
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bzgl. der Bedarfssituation des jeweiligen Konsumenten für ein bestimmtes Produkt 
außer Acht. Aus diesem Grund benötigt man für die Simulation des Einkaufsver-
haltens eines bestimmten Produktes die Information zur Kaufhäufigkeit. Auf Basis 
der Frage „Wie viele Fernsehgeräte haben Sie in den letzten 10 Jahren gekauft?“ ist 
es möglich, in Kombination mit der Anzahl der TV-Geräte im Haushalt die Dauer 
bis zum Wiederkauf eines TV-Gerätes zu ermitteln. Die kumulierten Prozentwerte in 
Diagramm 19 machen deutlich, dass die Wahrscheinlichkeit eines Kaufs mit zu-
nehmendem Alter des vorhandenen TV-Gerätes steigt. Im Durchschnitt beträgt die 
Wiederkaufsfrequenz nach Eliminierung der Extremwerte ca. 6 Jahre. Diese Häu-
figkeit entspricht auch Beobachtungen des Branchenverbandes Bitkom auf Basis 
von GfK-Schätzungen für das Jahr 2010 (Thylmann & Schidlack, 2011). 
 
Diagramm 19: Dauer bis zum  Wiederkauf eines TV-Geräts (n = 270) (Eigene Befragung und Berechnung 
2010, Frage 3.3) 
Diese Erkenntnis ermöglicht es, den eintretenden Bedarf als diskretes, auslösendes 
Ereignis für den nachfolgenden Kaufprozess als Wahrscheinlichkeitsfunktion dar-
zustellen und in die Simulation zu integrieren (siehe Kapitel 8.3.2.1). 
 
Ø = 6 Jahre/Fernseher 
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7.2.2.4. INFORMATIONSVERHALTEN 
 
Vor allem im Bereich des Informationsverhaltens gibt es mit der zunehmenden 
Etablierung von digitalen Informationen im Internet einen gravierenden Wandel in 
den letzten Jahren. Auch im Konsum von Elektrogütern wird Information immer 
mehr als ubiquitäres Gut angesehen und in unterschiedlichsten Kombinationen 
verwendet.  
Bei der Untersuchung wird deutlich, dass die Befragten durchaus vielfältige In-
formationsquellen vor dem Kauf eines Elektroartikels nutzen. Durchschnittlich 
gibt es 2,9 Nennungen je Testperson mit einem starken Fokus auf Online-
Informationen, gefolgt von Beratung im Geschäft. 
In den Diagrammen 20 bis 22 werden einige grundlegende Verhaltensweisen bei der 
Nutzung von Informationen zur Einkaufsvorbereitung vorgestellt.  
 
Diagramm 20: Wichtigste Informations-Quellen für den Kauf von Elektroprodukten (n = 301) (Eigene Befra-
gung und Berechnung 2010, Frage 5.2) 
Bei der Aufforderung, die wichtigste Informationsquelle zu nennen, stellt das In-
ternet mittlerweile die wichtigste Informationsquelle für 31,9% der Konsumenten im 
Untersuchungsgebiet dar. Lediglich die Beratung im Geschäft wird noch von 24,9% 
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der Befragten genannt. Die übrigen Informationsquellen werden mit Abstand weni-
ger häufig genannt und haben somit auch einen geringeren Einfluss auf den be-
wussten Informationsprozess (siehe Diagramm 20). 
Splittet man die Aussagen zu den genutzten Quellen nach Altersgruppen auf, so 
zeigt sich in Diagramm 21, dass die Bedeutung des Internets als Informationsquelle 
mit zunehmendem Alter abnimmt. In der Altersgruppe 20 – 29 wurde diese Infor-
mationsquelle von über 75% der Testpersonen regelmäßig verwendet. Im Gegenzug 
steigt die Bedeutung der Beratung im Geschäft mit zunehmendem Alter. Die Emp-
fehlungen von Verwandten/Bekannten hat ihr Maximum in der Altersgruppe zwi-
schen 60 und 69. Kataloge werden am häufigsten bei den beiden jüngsten Alters-
gruppen verwendet, insgesamt allerdings rel. selten. Der höchste Prozentsatz an 
Nutzern von Werbeprospekten, Flyern und Plakaten ist bei der Altersklasse über 80 
Jahre zu finden. Ein weiteres lokales Maximum liegt bei den 50- bis 59-Jährigen. 
Testhefte als Informationsquelle werden am häufigsten in der Altersgruppe zwi-
schen 50 und 59 Jahren verwendet. Fernsehwerbung wird bei allen Altersgruppen 
rel. selten als konkrete Informationsquelle genannt. Lediglich bei den über 80-
Jährigen erreicht der Wert 50% (siehe Diagramm 21). 
 
Diagramm 21: Regelmäßig genutzte Quellen zur Information vor dem Kauf eines Elektroartikels nach Al-
tersgruppen (n = 301; Mehrfachnennungen möglich) (Eigene Befragung und Berechnung 2010, Fragen 1.2 u. 
5.1) 
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Eine Auswertung der wichtigsten Informationsquellen nach Altersgruppe zeigt, dass 
sich ein Übergang der Bedeutung von der Beratung im Geschäft hin zu Online-
Informationsmöglichkeiten wie Kundenbewertungen, Hersteller- und Händlerseiten, 
Blogs und Foren vollzieht. Altersspezifische Eigenheiten, wie z. B. starke Orientie-
rung an Bekannten und Familie bei den unter 20-Jährigen aufgrund der noch ge-
ringen Festigung bei der Bewertung von Einkaufsalternativen in Kombination mit 
der hohen Bedeutung derartiger Entscheidungen für das soziale Umfeld können als 
persistent betrachtet werden. 
 
Diagramm 22: Regelmäßig genutzte Quellen zur Information vor dem Kauf eines Elektroartikels nach Ein-
kommensklassen (n = 244; Mehrfachnennungen möglich) (Eigene Befragung und Berechnung 2010, Fragen 
5.1 u. 6.13) 
Wertet man die Ergebnisse der Befragten über die Variablen des Informationsver-
haltens auf Basis der Einkommensgruppen aus, so zeigt sich das in Diagramm 22 
dargestellte Bild. Eine starke Nutzung der Medien „Werbeprospekte/Flyer/Plakate“ 
ist bei der niedrigsten Einkommensgruppe festzustellen. Mit zunehmendem Ein-
kommen sinkt die Verwendung dieser Medien. Im Gegensatz dazu steigt die Nut-
zung des Internets als Informationsmedium mit zunehmendem Einkommen bis auf 
über 80% bei der Einkommensklasse 2.600 bis unter 4.000 Euro. Die Beratung im 
Geschäft hat ihr Maximum bei der Einkommensklasse zwischen 1.500 bis unter 
2.000 Euro. Empfehlungen von Bekannten, Verwandten, Kollegen oder Freunden 
erreichen ihr Maximum bei 1.100 bis unter 1.500 Euro, welches mit der fehlenden 
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Erfahrung und der daraus resultierenden Unsicherheit dieser Gruppe mit einem 
rel. geringen Haushaltseinkommen in Verbindung zu bringen ist, und sinken mit 
zunehmendem Einkommen. Fernsehwerbung hat ihr Maximum ebenfalls bei dieser 
Einkommensgruppe und sinkt mit zunehmendem Einkommen. Testhefte als unab-
hängige Informationsquellen haben ihr Maximum bei 2.600 bis unter 4.000 Euro. 
Kataloge erreichen den höchsten Wert bei 1.500 bis unter 2.000 Euro. 
Insgesamt ist zu erkennen, dass höhere Einkommensgruppen versuchen, Informa-
tionen tendenziell eher über unabhängige oder zumindest vermeintlich unabhängi-
ge und hochwertige Informationsquellen, wie z. B. Internet, Beratung im Geschäft 
oder Testhefte zu beschaffen. 
Vergleicht man die Kanalnutzung beim Einkauf (Kapitel 7.2.2.2) mit dem Informati-
onsverhalten so ist eine altersgruppenspezifische Korrelation bei der Nutzung des 
Internets festzustellen. Geht man davon aus, dass das Informationsverhalten eben-
falls einen Kohorteneffekt aufweist und bis zu einem gewissen Grad als „Vorbote“ 
für zukünftiges Einkaufsverhalten zu bewerten ist, so stützt dies die Hypothese ei-
nes stetigen Anstiegs des E-Commerce-Anteils in den kommenden Jahrzehnten. 
Innerhalb des Modells in Kapitel 8 findet dieser Aspekt nur eine indirekte Berück-
sichtigung, eine explizite Modellierung stellt insbesondere unter Marketinggesichts-
punkten eine interessante Erweiterungsmöglichkeit dar (siehe Kapitel 10). 
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7.2.2.5. ANSATZ ZUR KÄUFERTYPISIERUNG 
 
Die bislang durchgeführten Auswertungen zeigen exemplarisch, wie sich das Kauf-
verhalten im Elektrobereich nach klassischen sozioökonomischen Variablen wie 
Alter und Einkommen teilweise deutlich unterscheidet. Im Folgenden soll versucht 
werden, grundsätzliche Orientierungen beim Einkauf von Elektrogütern auf Basis 
der Konsumentenbefragung zu ermitteln, welche über einfache beobachtbare Grö-
ßen hinausgehen.  
Eine Reihe von Untersuchungen geht von der Annahme aus, dass klassische Diffe-
renzierungen durch individuelle Lebensstile überlagert werden können (Kulke, 
2005, S. 16ff.). Beispielhaft sei an dieser Stelle die Milieu-Klassifikation des Sinus-
Instituts erwähnt. Zum einen orientiert sich diese Klassifikation an der sozialen 
Lage, sie zeigt aber auch, dass es innerhalb einer Schicht unterschiedliche Grund-
orientierungen geben kann, bei denen es sich im weitesten Sinne um Positionen 
zwischen Tradition und Neuorientierung handelt. Es ist davon auszugehen, dass 
die Einkommensklassen als gute Messvariable für die soziale Lage verwendet wer-
den können und dass das Alter bis zu einem gewissen Grad die Grundorientierung 
widerspiegelt.  
Unter Verwendung ausgewählter Einstellungsvariablen, der Altersklassen, der Ein-
kommensklassen sowie einer Messvariable zur Online-Affinität wird eine Haupt-
komponentenanalyse mit anschließender Rotation durchgeführt. Mit dieser mul-
tivariaten Analysemethode ist es möglich, verschiedene Messgrößen einer Stichpro-
be zu übergeordneten Faktoren zu verdichten (Backhaus, Erichson, Blinke & 
Weiber, 2000, S. 252ff.). In Tabelle 6 sind die verwendeten Variablen und die vier 
resultierenden Komponenten mit der jeweiligen Faktorladung dargestellt. 
Der erste identifizierte Faktor stellt die Qualitätsorientierung des Konsumenten 
für hochwertige Zusatzdienstleistungen dar, welche in der Einkaufsstätte ange-
boten werden. Auch die Bedeutung der Vertrauenswürdigkeit des Anbieters findet 
in diesem Faktor Berücksichtigung. Der zweite Faktor ist als Qualitätsorientie-
rung im Sinne eines hochwertigen, vielfältigen Sortiments, welches auch (vor 
Ort) ausprobiert werden kann, zu interpretieren. Der dritte Faktor lädt signifikant 
auf jüngere Altersklassen, höheres Einkommen und Onlinekauf. Dies kann als In-
novationsfreudigkeit interpretiert werden, da die beiden sozioökonomischen Fak-
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toren gepaart mit der Online-Affinität durchaus erklärende Variablen dieser Grund-
einstellung sein können. Der vierte Faktor repräsentiert die preisaffinen Kunden 
kombiniert mit einer großen Auswahl. 
 
  
Tabelle 6: Hauptkomponentenanalyse zur Ermittlung grundsätzlicher Faktoren für die Einkaufsorientierung 
(n=199) (Eigene Befragung und Berechnung 2010, Fragen 1.2, 2.4, 2.6a, 6.13) 
Verwendet man diese vier Faktoren, um im Rahmen einer Clusteranalyse Einkaufs-
typen zu bilden, so wird deutlich, dass je nach Methode unterschiedliche Cluster 
entstehen. Die Lösungen einer starren Klassifizierung sind wenig valide und nicht 
geeignet das Einkaufsverhalten der Stichprobe im Einzelfall zu erklären. 
1 2 3 4
Aussagen zu Anbietern von großen, teueren 
Elektrogeräten - Wie wichtig sind folg. 
Eigenschaften für Sie bei der Wahl der 
Einkaufsstätten?: Hat eine große Auswahl
0,095 0,465 0,034 0,660
Aussagen zu Anbietern von großen, teueren 
Elektrogeräten - Wie wichtig sind folg. 
Eigenschaften für Sie bei der Wahl der 
Einkaufsstätten?: Führt hochwertige Produkte
0,266 0,672 0,058 0,145
Aussagen zu Anbietern von großen, teueren 
Elektrogeräten - Wie wichtig sind folg. 
Eigenschaften für Sie bei der Wahl der 
Einkaufsstätten?: Bietet günstige Preise an
0,010 -0,037 -0,064 0,856
Aussagen zu Anbietern von großen, teueren 
Elektrogeräten - Wie wichtig sind folg. 
Eigenschaften für Sie bei der Wahl der 
Einkaufsstätten?: Hat das Produkt zum 
Ausprobieren / Testen da
-0,023 0,807 -0,098 0,006
Aussagen zu Anbietern von großen, teueren 
Elektrogeräten - Wie wichtig sind folg. 
Eigenschaften für Sie bei der Wahl der 
Einkaufsstätten?: Ist vertrauenswürdig ...
0,845 -0,013 0,008 0,086
Aussagen zu Anbietern von großen, teueren 
Elektrogeräten - Wie wichtig sind folg. 
Eigenschaften für Sie bei der Wahl der 
Einkaufsstätten?: Bietet gute Beratung und 
Service (z.B. Reparatur)
0,763 0,311 -0,144 -0,033
Altersklassen 0,297 -0,200 -0,692 0,056
Wie hoch ist Ihr monatliches 
Haushaltsnettoeinkommen, nach Abzug von 
Steuern, Sozialversicherung und 
Krankenversicherung ...?
0,294 0,007 0,562 -0,275
Wo tätigen Sie den überwiegenden Teil Ihrer 
Einkäufe im Bereich Elektro? (online/stationär)
-0,067 -0,269 0,726 0,167
Interpretation der Komponenten
Qualitäts-
orientierung I
Qualitäts-
orientierung II
Innovations-
freudigkeit
Preis-/Auswahl-
orientierung
a. Die Rotation ist in 5 Iterationen konvergiert.
Rotierte Komponentenmatrix
 
Komponente
Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse. 
Faktorladung 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 # # # #
-1 0 1 Relevante Variablen 
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Als Grund für die fehlende Aussagekraft der Clusteranalyse kann das Phänomen 
des sog. hybriden Konsumenten genannt werden (Kulke, 2005, S. 16). Einzelne 
Individuen bzw. Haushalte beantworten die Einstellungsfragen zum Elektrosorti-
ment unter Berücksichtigung unterschiedlicher Produkte. Je nach Produkt zeigt 
sich oftmals eine veränderte, im Extremfall gegensätzliche Bedeutung der jeweiligen 
Messvariablen. 
Die konkrete Ausprägung des Wahlverhaltens ist somit ein Resultat aus der spon-
tanen Reaktion, der grundsätzlichen Orientierung, welche nur zum Teil durch be-
obachtbare, sozioökonomische Kennzahlen determiniert wird (siehe Tabelle 6), und 
der vorhandenen Angebotsstruktur. 
Diese Erkenntnisse spiegeln die Komplexität von Konsumentscheidungen im 
Ansatz wider. Allerdings ist auch fraglich, inwiefern diese Verhaltensweisen Gegen-
stand einer Langzeitsimulation mit dem Ziel, langfristige Strukturveränderungen im 
Einzelhandelssystem darzustellen, sein können. Es ist unbestreitbar, dass diese 
Verhaltensweisen aktuell strukturbildend wirken und die Sortiments-, Marketing- 
und Preispolitik von Unternehmen nachhaltig beeinflussen. In einem ersten Schritt 
soll das Multiagentensystem in Kapitel 8 aus diesem Grund ohne diese Käufertypi-
sierung, sondern lediglich auf Basis sozioökonomischer Komponenten entwickelt 
werden. Diese Informationen bieten jedoch einen interessanten Ansatz zur Weiter-
entwicklung eines derartigen Modells. 
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7.2.2.6. BEWERTUNG VON EINKAUFSSTÄTTEN 
 
Untersucht man die Bedeutung einzelner Attribute der Erreichbarkeit, des Leis-
tungsumfangs und des Warenangebots für die Einkaufsstättenwahl der Konsu-
menten, so zeigt sich ein Unterschied zwischen großen, tendenziell höherpreisigen 
Elektrogeräten und kleinen, eher kostengünstigen Elektrogeräten. 
Die Bedeutung der in Diagramm 23 aufgeführten Eigenschaften ist auf den ersten 
Blick bei beiden Produktkategorien relativ ähnlich ausgeprägt. Die geringste Be-
deutung haben die Nähe zum Arbeits-/Ausbildungsort und die Erreichbarkeit mit 
ÖPNV. Ebenfalls eine niedrige Bedeutung kommt der Nähe zu anderen Geschäften 
und Einrichtungen zu. Wesentlich höhere Bedeutung wird den anderen Eigen-
schaften wie „große Auswahl“, „hochwertige Produkte“, „günstiger Preis“,  „Produkte 
sind zum Anfassen/Testen vorhanden“, „Vertrauenswürdigkeit“, „Beratung und 
Reparatur“, „Nähe zu Wohnort“ und „PKW-Erreichbarkeit“ zugeschrieben. 
 
Diagramm 23: Bedeutung ausgewählter Attribute bei der Einkaufsstättenwahl im Bereich Elektro (n = 301) 
(Eigene Befragung und Berechnung 2010, Fragen 2.6a/b) 
Bei einer Unterscheidung nach großen und kleinen Produkten je Kategorie fällt 
auf, dass insbesondere die Aspekte der Vertrauenswürdigkeit, des Service und der 
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Beratung bei großen, teuren Elektrogeräten von größerer Bedeutung sind als bei 
kleinen, günstigen Geräten. Außerdem ist der insgesamt als relativ unwichtig be-
wertete Aspekt der Nähe zu anderen Geschäften/Einrichtungen bei kleinen, günsti-
gen Geräten verhältnismäßig wichtiger als bei größeren Produkten. Dies gibt einen 
eindeutigen Hinweis auf erhöhtes Kopplungsverhalten bei der zweiten Produkt-
klasse. Auch die ÖPNV-Verfügbarkeit ist bei kleinen Geräten von höherer Bedeu-
tung als bei großen Geräten. Diese genannten Unterschiede sollen exemplarisch 
zeigen, dass eine differenzierte Betrachtung nach Produktkategorie durchaus rele-
vante Aussagen zu unterschiedlichem Einkaufsstätten-Wahlverhalten gibt.  
In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, inwiefern die Messung der Einstel-
lung Rückschlüsse auf die tatsächliche Einkaufsstättenwahl zulässt. Vergleicht 
man die Verkaufsflächengröße der konkret gewählten Einkaufsstätte, in der ein 
Großteil der Elektroeinkäufe getätigt wird, mit der Bewertung des Attributs „Große 
Auswahl“, so ergibt sich ein signifikant positiver Zusammenhang. Bei der Wahl der 
Einkaufsstätte handelt es sich, wie bereits in Kapitel 2 erwähnt, um keinen mono-
kausalen Prozess. Ein Teil der Einkaufsstättenwahl ist durch die Einstellungsattri-
bute zu erklären. Führt man eine Regressionsanalyse zwischen der präferierten 
Verkaufsflächengröße als abhängige Variable und der Bewertung der Einstellung zu 
den unterschiedlichen Attributen bei großen Elektrogeräten durch, so zeigen sich 
folgende Zusammenhänge. Eine positive Abhängigkeit mit der Nähe zu anderen Ge-
schäften und Einrichtungen, der großen Auswahl und der guten Erreichbarkeit, 
sowie ein negativer Zusammenhang mit der Bedeutung der Nähe zum Wohnort und 
der Service-Affinität sind zu erkennen. Diese Analyse zeigt, dass sich die individuel-
le Einstellung zu den jeweiligen Attributen in der tatsächlichen Präferenz für be-
stimmte Größenklassen widerspiegelt und ein schlüssiges Bild ergibt. 
Betrachtet man die allgemeinen Aussagen nach Altersgruppen und Einkommens-
klassen, um im Sinne eines angestrebten systemischen Ansatzes für die spätere 
Modellierung spezifische Verhaltensmuster zu erhalten, so zeigt sich in den Dia-
grammen 24 bis 27 ein differenziertes Bild.  
Bei großen Geräten ist auffällig, dass bei der jüngsten Altersgruppe die Angebots-
breite und Qualität (große Auswahl, hochwertige Produkte, günstige Preise, Produkt 
zum Ausprobieren/Testen vorhanden) von unterdurchschnittlicher Bedeutung ist. 
Auch Erreichbarkeitsaspekte (Nähe zu Arbeit/Ausbildungsort, Nähe zu Wohnort, 
Nähe zu anderen Geschäften / Einrichtungen) sind für die jüngste Gruppe von ge-
ringer Bedeutung. Inwiefern dies mit der fehlenden Erfahrung beim Einkauf von 
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Elektroartikeln und der fehlenden Sensibilität für Mobilitätskosten zu tun hat, 
kann nicht abschließend geklärt werden. Die Altersklasse der über 80-Jährigen 
präferiert ein gutes Preis-Leistungsverhältnis und Nähe zum Wohnort. Die Nähe zu 
anderen Geschäften und Einrichtungen sowie gute PKW-Erreichbarkeit sind eben-
falls von überdurchschnittlicher Bedeutung für diese Altersklasse. 
 
Diagramm 24: Bedeutung ausgewählter Attribute bei der Einkaufsstättenwahl beim Kauf von großen, teuren 
Elektrogeräten nach Altersklassen (n = 301) (Eigene Befragung und Berechnung 2010, Fragen 1.2 u. 2.6a) 
Die Auswertung der Bedeutung dieser Attribute zur Einkaufsstättenwahl beim Kauf 
von kleinen, günstigen Elektrogeräten ergibt ähnliche Aussagen (siehe Diagramm 
25). Wie auch bei den großen Geräten fällt auf, dass die mittleren Altersgruppen 
bzgl. der Erreichbarkeit und der Angebotscharakteristik indifferente Aussagen tref-
fen. Lediglich bei der Bedeutung der Nähe zum Arbeitsplatz wird ein Maximum bei 
den 30- bis 39-Jährigen bei beiden Produktgruppen ausgebildet. 
Bei einer Betrachtung der Merkmale nach Einkommensklassen in Diagramm 26 
und 27 lassen sich ebenfalls einige Besonderheiten feststellen.  
Der rel. geringen Bedeutung der Auswahl bei beiden Produktgruppen in der höchs-
ten Einkommensklasse stehen eine hohe Bedeutung von hochwertigen Produkten 
bei großen, teuren Produkten (siehe Diagramm 26) und die geringe Bedeutung von 
günstigen Preisen bei kleinen Geräten gegenüber (siehe Diagramm 27).  
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Diagramm 25: Bedeutung ausgewählter Attribute bei der Einkaufsstättenwahl beim Kauf von kleinen, güns-
tigen Elektrogeräten nach Altersklassen (n = 301) (Eigene Befragung und Berechnung 2010, Fragen 1.2 u. 
2.6b) 
 
 
Diagramm 26: Bedeutung ausgewählter Attribute bei der Einkaufsstättenwahl beim Kauf von großen, teuren 
Elektrogeräten nach Haushaltseinkommen (n = 244) (Eigene Befragung und Berechnung 2010, Fragen 2.6a 
u. 6.13) 
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Niedrigere Einkommensklassen messen günstigen Preisen, der Nähe zu anderen 
Geschäften und der ÖPNV-Erreichbarkeit eine hohe Bedeutung bei. Bei kleinen Ge-
räten wird in dieser Einkommensklasse überdurchschnittlich Wert auf hochwertige 
Produkte und Beratung gelegt. Dies könnte z. T. an fehlender Erfahrung dieser 
Einkommensklasse bzw. Unsicherheit beim Umgang mit diesen Geräten liegen. 
Produkt- und Einkommensklassen übergreifend wird der Nähe zum Arbeits- bzw. 
Ausbildungsort, der Nähe zu anderen Geschäften und der ÖPNV-Erreichbarkeit ei-
ne unterdurchschnittliche Bedeutung im Vergleich zu den anderen Attributen bei-
gemessen. Dies spiegelt die hohe Bedeutung der Produktauswahl im ersten Schritt 
des Kaufentscheidungsprozesses (siehe Kapitel 2.1.2) wider. Unabhängig davon, wo 
diese Produktauswahl getroffen wurde, sind die Wohnortnähe und die PKW-
Erreichbarkeit als Lageparameter der stationären Einkaufsstätten von ähnlicher 
Bedeutung wie die Produktspezifika. 
 
Diagramm 27: Bedeutung ausgewählter Attribute bei der Einkaufsstättenwahl beim Kauf von kleinen, güns-
tigen Elektrogeräten nach Haushaltseinkommen (n = 244) (Eigene Befragung und Berechnung 2010, Fragen 
2.6b u. 6.13) 
Insgesamt sind die Abweichungen bei den unterschiedlichen Einkommensklassen 
im Vergleich zur Varianz bei den Altersklassen eher gering ausgeprägt. Darüber 
hinaus stellt die fehlende Prognostizierbarkeit des verfügbaren Haushaltseinkom-
mens für die Verwendung innerhalb der geplanten Simulation, wie bereits erwähnt, 
eine nicht ohne weiteres lösbare Herausforderung dar. Dies hat zur Folge, dass zu-
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nächst ausschließlich die Fortschreibung des Alters der Agenten als zentrale sozio-
ökonomische Einflussgröße direkt aufgenommen wird. 
Betrachtet man nun in Diagramm 28 die Gründe für die Wahl der Einkaufsstätte 
beim letzten Fernseher-Kauf, so zeigt sich, dass die Auswahl und die Vertrauens-
würdigkeit noch häufiger genannt wurden als produktspezifische Ausprägungen wie 
Preis, Hochwertigkeit des Sortiments und Garantie/Reparaturleistungen. Beson-
ders auffällig ist die fehlende Nennung des Aspekts der angepassten Zahlungsmo-
dalitäten. Diese scheint im Untersuchungsraum keinerlei Rolle zu spielen. Auch die 
Tatsache, dass das Gerät im Sonderangebot war, wird nur von 3% der Befragten als 
einer der Hauptgründe genannt.  
 
Diagramm 28: Hauptgründe für die Wahl der Einkaufsstätte beim Kauf eines Fernsehers? (n = 240) (Eigene 
Befragung und Berechnung 2010, Frage 3.2d) 
Diese Erkenntnis zeigt, dass die Bevölkerung nicht, zumindest nicht bewusst, 
durch klassische Marketing-Aktivitäten in ihrer Einkaufsstättenwahl beeinflusst 
wird. Vielmehr handelt es sich bei der Wahl der Einkaufstätte um ein an die Ange-
botsstruktur und die interne Situation des Konsumenten angepasstes Verhalten. 
Ein Anhaltspunkt, der die geringer werdende Einflussmöglichkeit von Werbung 
bzw. Sonderangeboten stützt, ist die Veränderung des Marketingmix der großen 
werbetreibenden Einzelhändler hin zu individueller Kundenansprache mit Berück-
sichtigung der jeweiligen Bedürfnisse. Inwiefern unbewusst Entscheidungsprozesse 
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zur Einkaufsstättenwahl durch regelmäßige Werbeaktivitäten (siehe Kapitel 6.2.2.4) 
gelenkt werden, ist nicht Gegenstand der Arbeit, stellt aber durchaus einen interes-
santen Forschungsbereich dar. 
Bei Betrachtung der stationär getätigten Einkäufe in Diagramm 29 kristallisiert 
sich die Nähe zum Wohnort als der am häufigsten genannte Hauptgrund für die 
Wahl der Einkaufsstätte heraus, gefolgt von der Personalqualität und der Erreich-
barkeit mit dem PKW. Die übrigen Aspekte fanden, bis auf die gute Einkaufsat-
mosphäre und das gute Parkplatzangebot, keine nennenswerte Zustimmung. 
Eine Differenzierung nach einzelnen sozioökonomischen Gruppen ist aufgrund der 
geringen Fallzahl im Rahmen einer Kreuztabellierung nicht möglich. 
 
 
Diagramm 29: Hauptgründe für die Wahl der stationären Einkaufsstätte beim Kauf eines Fernsehers (n = 
207) (Eigene Befragung und Berechnung 2010, Frage 3.2d) 
Die Dominanz der räumlichen Nähe zum Wohnort bei der Bewertung von Einkaufs-
stätten schlägt den Bogen zur Betrachtung des räumlichen Interaktionsradius in 
Kapitel 7.2.2.1 und untermauert dessen hohe Bedeutung bei der stationären Ein-
kaufsstättenwahl. Aus diesem Grund wird dieser Aspekt im Rahmen der Multiagen-
tensimulation in Kapitel 8 und 9 einen wesentlichen Baustein darstellen. 
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7.2.3. KERNAUSSAGEN AUS DER EMPIRIE 
 
Zum Abschluss von Kapitel 7 wird zusammenfassend erläutert, welche der bislang 
vorgestellten Erkenntnisse für die Entwicklung der agentenbasierten Simulation 
des TV-Einkaufsverhaltens im Untersuchungsgebiet herangezogen werden.  
Berücksichtigung in Multiagentensystem ja indirekt nein 
Räumlicher Aktionsradius    
- Altersspezifische Aktionsradien    
- Einkommensspezifische Aktionsradien    
- Warengruppenspezifische Aktionsradien    
- Berufsspezifische Aktionsradien    
- Wohnortspezifische Aktionsradien    
    
E-Commerce-Affinität    
- Altersspezifische E-Commerce-Affinität    
- Einkommensspezifische E-Commerce-Affinität    
- Warengruppenspezifische E-Commerce-Affinität    
    
Einkaufshäufigkeit    
- Altersspezifische Einkaufshäufigkeit    
- Einkommensspezifische Einkaufshäufigkeit    
- Warengruppenspezifische Einkaufshäufigkeit    
    
Informationsverhalten    
- Altersspezifisches Informationsverhalten    
- Einkommensspezifisches Informationsverhalten    
- Warengruppenspezifisches Informationsverhalten    
    
Käufertypisierung    
- Hybrides Einkaufsverhalten    
     
Bewertung von Einkaufsstätten    
- Altersspezifische Bewertung der Einkaufsstätten    
- Einkommensspezifische Bewertung der Einkaufsstätten    
- Warengruppenspezifische Bewertung der Einkaufsstätten    
Tabelle 7: Berücksichtigte Aspekte bei der Entwicklung des Multiagentensystems (Eigene Darstellung) 
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Alle in Tabelle 7 aufgeführten Kernaussagen zu den quantitativen und qualitativen 
Analyseergebnissen stellen theoretisch eine wichtige Basis für die Modellierung des 
Einkaufsprozesses dar. Trotz der Relevanz aller Faktoren werden diese nicht kom-
plett zur Entwicklung der TV-Einkauf-Simulation Ingolstadt in Kapitel 8 herangezo-
gen. Folgende Ausführungen erklären die getroffene Auswahl und stellen eine Über-
leitung zur Modellentwicklung dar. 
Aus der umfassenden Untersuchung des räumlichen Aktionsradius ergibt sich 
eine Reihe von Zusammenhängen, welche die individuellen Verhaltensweisen bei 
der stationären Einkaufsstättenwahl beim TV-Einkauf erklären. Die unterschiedli-
che Bereitschaft, spezifische Wegstrecken für best. Güter zurückzulegen, ist ein 
wesentlicher, prägender Faktor für die Entstehung stationärer Angebotsstrukturen. 
Aus diesem Grund stellt die Abnahme des räumlichen Aktionsradius beim Einkauf 
von Elektrogütern mit zunehmendem Alter im Rahmen des zu entwickelnden Mo-
dells, ebenso wie die warengruppenspezifischen Abweichungen der räumlichen Ak-
tionsradien, eine wichtige, explizit berücksichtigte Grundlage für das Multiagenten-
system dar. Wohnortspezifische Aktionsradien ergeben sich aus dem individuellen 
Wahlverhalten am jeweiligen Wohnsitz, abhängig von der Lage relativ zu den Ange-
botsorten und sind somit indirekt in der Modellierung enthalten. 
Der Einfluss der beruflichen Position auf den räumlichen Aktionsradius und des 
damit in Verbindung stehenden Haushaltseinkommens konnte zwar ebenfalls im 
Rahmen der Untersuchung ermittelt werden, ist allerdings für eine Simulation zum 
Zweck einer individuenbasierten Simulation zu Prognosezwecken nur schwer opera-
tionalisierbar. Zum einen stehen diese Daten oft nicht in ausreichender Granulari-
tät zur Verfügung und zum anderen ist die Prognostizierbarkeit nur eingeschränkt 
gewährleistet. 
Bei der E-Commerce-Affinität im Rahmen des folgenden Modells wird die abneh-
mende Bereitschaft zur Nutzung dieses Kanals mit zunehmendem Alter berücksich-
tigt. Auch die spezifische Wahrscheinlichkeit der Nutzung von E-Commerce-
Angeboten zum Kauf unterschiedlicher Warengruppen findet Eingang in das Mo-
dell. Analog zum räumlichen Aktionsradius wird die Abhängigkeit zum Haushalts-
einkommen aufgrund der bereits erwähnten fehlenden Eignung dieser Attribute 
nicht bei der Modellentwicklung verwendet.    
Die Einkaufshäufigkeit wird im Wesentlichen auf Basis einer produktspezifischen 
Wiederkaufsfrequenz  mit Hilfe einer Wahrscheinlichkeitsfunktion modelliert. Für 
jedes existierende Gerät ergibt sich so im Lauf der Simulation ein Ersatzbedarf. 
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Aufgrund der unterschiedlichen Haushaltsgröße und der damit korrespondierenden 
Anzahl an TV-Geräten ergeben sich somit verschiedene Kaufhäufigkeiten bei den 
Haushalten im Untersuchungsgebiet. Somit erfolgt auch eine indirekte Berücksich-
tigung der Altersstruktur, welche wiederum eine zentrale erklärende Variable für 
die Haushaltsgröße darstellt. Das Einkommen wird bei diesem Faktor erneut aus-
geklammert. Der eintretende Bedarf stellt im Rahmen der Simulation den Aus-
gangspunkt für den zweistufigen Prozess der Einkaufsstättenwahl (siehe Kapitel 
8.3.2.2) dar. 
Das dem Kaufakt im engeren Sinn vorgelagerte Informationsverhalten ist nicht 
Gegenstand der Simulation. Altersspezifische Unterschiede im Informationsverhal-
ten geben einen interessanten Anhaltspunkt für zukünftiges Wahlverhalten. Insbe-
sondere die Tatsache, dass das Internet das wichtigste Informationsmedium, vor 
allem bei der jüngeren Generation darstellt, lässt auf eine gewisse Dynamik in die-
sem Segment schließen. Einkommens- und warengruppenspezifisches Verhalten 
beim Einkauf stellen eine interessante Erweiterungsmöglichkeit des in Kapitel 8 
vorgestellten Grundmodells dar, werden jedoch aktuell nicht integriert. 
Die im Rahmen der Käufertypisierung ermittelten Grundorientierungen von Kon-
sumenten zeigen, dass Einkäufe von verschiedenen Faktoren jenseits der reinen 
sozioökonomischen Attribute beeinflusst werden können. Eine Integration dieser 
Grundorientierungen setzt eine Zuordenbarkeit der Einstellungen zu einzelnen 
Konsumenten voraus. Dies lässt sich ggf. über messbare Faktoren wie Alter und 
Wohlstand bis zu einem gewissen Grad durchführen, allerdings würde eine Progno-
se dieses Wertegefüges die Komplexität wesentlich erhöhen. Aus Parsimonitäts-
gründen wurde diese Anpassung im Rahmen des folgenden Modells nicht durchge-
führt.  
Die Bewertung von Einkaufsstätten rundet das bislang skizzierte Bild des Ein-
kaufsverhaltens ab. Die räumliche Nähe zum Wohnort und die Auswahl, gemessen 
an der Verkaufsfläche, haben Einfluss auf die stationäre Einkaufsstättenwahl und 
werden auch innerhalb des Modells berücksichtigt. Die Untersuchung zeigt, dass 
auch dies alters- und warengruppenspezifisch zu differenzieren ist. Auch die hohe 
Bedeutung produktspezifischer Eigenschaften, wie z. B. Beratungsqualität und Ser-
vice bietet eine Reihe von interessanten Anknüpfungspunkten zur Erweiterung ei-
nes derartigen Modells. 
Dieser kurze Abriss zeigt, dass es die Zielsetzung des Modells notwendig macht, 
eine ganze Reihe von Einflussfaktoren auszuklammern, um ein handhabbares Mo-
 131 Empirische Untersuchung im Raum Ingolstadt 
dell zur Simulation zu entwickeln. Obwohl es mit den Mechanismen der Multi-
Agenten-Technologie grundsätzlich möglich ist, nahezu alle Aspekte, welche die Ab-
läufe in der realen Welt beeinflussen, zu integrieren, sollte dies immer vor dem Hin-
tergrund der konkreten Zielsetzung der Simulation erfolgen, um eine vernünftige 
Relation zwischen Aufwand und Nutzen zu gewährleisten.  
Im weiteren Verlauf des Forschungsprojektes soll auf Basis der empirisch ermittel-
ten Strukturen und Verhaltensweisen sowie noch näher zu erörternden Annahmen 
zum Kaufprozess ein Modell entwickelt werden (Kapitel 8) und Simulationen durch-
geführt werden (Kapitel 9). Unter der Annahme, dass das Nachfrageverhalten der 
Konsumenten neben dem technologischen Fortschritt auf der Angebotsseite die we-
sentliche Determinante für die Entwicklung der Einzelhandelsstruktur ist, bietet 
diese Vorgehensweise eine interessante Möglichkeit, zukünftige Veränderungen der 
Angebotsstruktur zu simulieren und strategische Standortentscheidungen zu un-
terstützen. 
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8. TV-EINKAUF-SIMULATION-INGOLSTADT (TESI) 
 
Ausgehend von der empirischen Untersuchung der realen Welt, welche einen wich-
tigen Bestandteil des Forschungsprojekts darstellt, wird in diesem Kapitel das Kon-
sumentenverhalten für den TV-Einkauf mit seinen grundlegenden Strukturen und 
Prozessen modelliert (Grimm & Railsback, 2012, S. 363). Dieses Modell und die da-
rauf aufsetzende Simulation wird im Folgenden mit dem Akronym TESI (TV-
Einkauf-Simulation-Ingolstadt) bezeichnet. In Anlehnung an das sog. ODD Proto-
koll von Grimm et. al. soll zunächst ein Überblick über die wesentlichen Eigen-
schaften des folgenden Multiagentensystems vorgestellt werden (Grimm, et al., 
2005, S. 987-991). Dieses Protokoll stellt einen möglichen Standard zur Beschrei-
bung agentenbasierter Modelle dar. ODD steht an dieser Stelle für Overview, Design 
Concepts und Details. 
In Tabelle 8 werden die wichtigsten Eckpunkte des nun folgenden Modells im Über-
blick vorgestellt. Die Zielsetzung der Entwicklung ist der Entwurf eines integrati-
ven Systems zur Simulation möglicher Zukunftsszenarien des (räumlichen) Konsu-
mentenverhaltens beim TV-Einkauf im Untersuchungsgebiet sowie dessen Überprü-
fung hinsichtlich der Eignung zum Einsatz in der Praxis. Als kleinste zu simulie-
rende Einheit auf der Konsumentenseite werden Haushalte verwendet, da ein 
Großteil der Entscheidungen beim Einkauf von längerfristigen Konsumgütern nicht 
notwendigerweise von Einzelpersonen, sondern häufig in der Haushaltsgemein-
schaft getroffen wird (siehe Kapitel 8.3.2). Auf der Angebotsseite erfolgt eine Unter-
scheidung zwischen einem abstrakten, ubiquitär vorhandenem E-Commerce-
Angebot und diskreten stationären Geschäften. Beide Agentengruppen sind mit ei-
ner Reihe von Variablen ausgestattet, welche beobachtbare Größen für den Kauf-
prozess darstellen. Ausgehend von demographischen Attributen und den Wohnor-
ten der Konsumenten werden die den Kauf betreffenden Variablen wie die Anzahl 
der TV-Geräte, die Dauer seit dem Letztkauf, die davon abhängigen Kennzahlen der 
Bedarfswahrscheinlichkeit und der E-Commerce-Affinität, die Distanz zu den Ge-
schäften und schließlich eine parametrisierte Bewertungsfunktion für die Einkaufs-
stättenwahl verwendet. Bei den Geschäften wird ebenfalls eine Verortung durchge-
führt. Darüber hinaus dienen die Verkaufsfläche für Unterhaltungselektronik, Öff-
nungstage und Zählvariablen der TV-Käufe als Einflussgrößen auf den Prozess und 
zur Analyse der daraus resultierenden Struktur. Ohne eigenständige Attribute über 
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die Zählvariable der TV-Käufe hinaus kommt hingegen der E-Commerce-Kanal aus, 
da auf eine Modellierung der konkreten Anbieter verzichtet wird. Die räumliche 
Auflösung des Modells erfolgt in einer Verortung der Agenten in ein Meter-Raster 
innerhalb des Untersuchungsgebiets mit einem Ausmaß von ca. 60 x 75km. Zeit-
lich wird eine Tagestaktung mit einem Simulationszeitraum von 30 Jahren ange-
wendet, welches in etwa einer Generation entspricht. 
ODD Element Ausprägung 
Überblick Zielsetzung Entwurf eines integrativen Systems zur Simulation des Kon-
sumentenverhaltens beim TV-Einkauf  
 Entitäten  Konsumentenhaushalte  
 Angebot (E-Commerce, stationäre Geschäfte) 
 Variablen  Konsumentenhaushalte: Demographie, Koordinaten, 
Attribute des Kaufprozesses 
 Geschäfte: Koordinaten, Attribute des Kaufprozesses 
 E-Commerce-Kanal: TV-Käufe 
 Maßstab  Meter-Raster  Untersuchungsgebiet ca. 60 x 75km 
 Tagesebene  Untersuchungszeitraum 30 Jahre 
 Taktung Tages-, Wochen-, Monats- und Jahrestaktung 
Design Konzept Design Konzept Verwendete Konzepte: 
 Explizit: Emergenz, Adaption, zielgerichtetes Handeln, 
Wahrnehmung, Interaktion, Zufallsvariablen 
 Implizit: Lernen, Prognose, Kollektivität 
 Unterschiedliche Validierungs- und Auswertungsansätze 
Details Initialisierung T0 = 01.01.2010 
 Input  Empirische Untersuchung 
 Theorien/Modelle zum Konsumentenverhalten  
 Haushaltsstichprobe als Simulationsgrundlage 
 Demographie-Prognose als externer Korrekturfaktor 
 Eigene Hypthesen 
 Untermodelle  Demographie Modell 
 Kaufentscheidungsprozess 
o Bedarfsfunktion 
o Einkaufsstättenwahl 
 Kanalwahl 
 Räumliche Einkaufsstättenwahl 
 Reaktion von Einzelhändlern 
Tabelle 8: ODD Protokoll für TESI (Eigene Darstellung in Anlehnung an Grimm & Railsback, 2012, S. 364) 
Die Taktung der einzelnen Abläufe innerhalb der Simulation ist sowohl von der 
Dichte der verfügbaren Messpunkte als auch von den tatsächlichen Abläufen im 
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realen System abhängig. Aus diesem Grund findet Veränderung eines Großteils der 
unabhängigen Variablen im Jahresrhythmus statt, die zyklischen Abweichungen, 
wie z. B. der Saisonalität in der Bedarfswahrscheinlichkeit haben einen Monats- 
bzw. Wochenzyklus. Die abhängigen Variablen verändern sich immer dann, wenn 
das jeweils relevante auslösende Ereignis eintritt. Dies kann auf der kürzesten zeit-
lichen Granularität, also täglich stattfinden und wird im Folgenden in den jeweili-
gen Teilmodellen näher erläutert. 
Nach diesem Überblick über die wesentlichen Eigenschaften des Modells soll als 
nächstes auf die berücksichtigten Design-Konzepte innerhalb von TESI eingegan-
gen werden. Auf Basis der individuellen Verhaltensregeln ergeben sich emergente, 
beobachtbare Strukturen aus den resultierenden Aktivitäten. Außerdem verändern 
und adaptieren die Konsumenten ihre Verhaltensweisen im Lauf der Simulation 
sowohl inhärent als auch beispielsweise aufgrund ihres zunehmenden Alters. Ziel-
gerichtetes Handeln im Sinne einer Nutzenmaximierung tritt beispielsweise bei der 
Wahl der Einkaufsstätte im Rahmen des Einkaufs auf. Ein Lernprozess wird inner-
halb der Simulation nicht explizit aufgrund von Erfahrungen der Agenten darge-
stellt, stattdessen erfolgt eine implizite Annahme der Veränderung der E-
Commerce-Affinität im Lauf der Zeit. Auch die Folgen des Handelns der Agenten 
werden nicht durch eine ausdrücklich formulierte Funktion prognostiziert. Statt-
dessen wird, ausgehend von einem zielgerichteten Handeln des jeweiligen Konsu-
menten und dem Zusammenspiel einer Reihe von Verhaltensannahmen, ein Zu-
kunftsszenario erstellt. Die Wahrnehmung erfolgt über externe Sensoren und dem 
Abgleich der Informationen mit internen Zuständen, z. B. der Einkaufsstättenwahl 
und dem auftretenden Bedarf. Darüber hinaus interagieren die Konsumenten mit 
den Geschäften bzw. dem Online-Kanal durch das Wahlverhalten und dem daraus 
resultierenden Einkauf. Zufallsvariablen spielen im Rahmen der Simulation bei-
spielsweise bei der Umsetzung des demographischen Basismoduls eine wichtige 
Rolle (siehe Kapitel 8.3.1). Aufgrund der Verwendung makrogeographischer Infor-
mationen zur Bevölkerungsentwicklung findet an dieser Stelle in impliziter Form ein 
kollektives Verhalten statt. Zur Verifizierung und Validierung des Modells werden 
aufgrund der heterogenen Datenlandschaft eine Reihe unterschiedlicher Ansätze 
verfolgt (siehe Kapitel 5.5). Die Bewertung der einzelnen Szenarien erfolgt anhand 
diverser Messgrößen, u. a. der E-Commerce-Anteile im Zeitverlauf oder der Verän-
derung einzelner Kennzahlen der stationären Einkaufsstättenwahl (siehe Kapitel 
9.6).  
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Der Startpunkt der Simulation wurde auf den 01.01.2010 festgelegt, da in diesem 
Jahr die empirischen Arbeiten durchgeführt wurden. 
Die externen Informationen als Grundlage für die Simulation, umfassen zum einen 
die durchgeführten empirischen Analysen im Untersuchungsgebiet (Kapitel 7) und 
zum anderen einschlägige Theorien bzw. Modelle zum Konsumentenverhalten, wel-
che im Rahmen der Anpassung von TESI an die Realität und die Modellzielsetzung 
formuliert und parametrisiert werden (siehe Kapitel 8.2 und 8.3). Außerdem stellt 
eine repräsentative Stichprobe an Haushalten im Untersuchungsgebiet die Aus-
gangsmenge der zu simulierenden Konsum-Agenten in t0 dar (siehe Kapitel 8.3.1.1). 
Diese verändert sich im Lauf der Simulation in ihrer Zusammensetzung aufgrund 
bestehender Annahmen zum internen Lebenszyklus, aber auch aufgrund einer ex-
ternen makroskopischen Demographie-Prognose (siehe Kapitel 8.3.1.2). Zuletzt stel-
len im Rahmen der Prognoseszenarien eigene Hypothesen einen wesentlichen Input 
für das Modell dar. 
Aufgrund der Komplexität des zu simulierenden Abschnitts der realen Welt wird 
das Modell in drei Partialmodelle aufgeteilt. Zunächst bildet das bereits angespro-
chene Demographie-Modul (siehe Kapitel 8.3.1) die Grundlage für den darauf auf-
bauenden Kaufentscheidungsprozess (Kapitel 8.3.2), bestehend aus der Bedarfs-
funktion und der Einkaufsstättenwahl. Die Einkaufsstättenwahl erfolgt wiederum 
in einem zweistufigen Prozess. Zuerst entscheidet der Konsument zwischen Online- 
und Offlinekauf und im Fall eines Offlinekaufs folgt die Auswahl des Geschäfts, in 
dem der Einkauf getätigt wird. Wie bereits erwähnt, werden auch die Geschäfte als 
Agenten simuliert, sind allerdings in der vorgestellten Version des Modells nur mit 
rudimentären Möglichkeiten des Handelns ausgestattet. Dies beschränkt sich auf 
die Schließungsoption im Fall eines zu geringen Absatzes in einem definierten Zeit-
raum.  
Auf eine Beschreibung der genauen Parametrisierung der einzelnen Modellschritte 
und deren Herleitung soll an dieser Stelle noch verzichtet werden. Dies folgt bei der 
Vorstellung der einzelnen Partialmodelle in Kapitel 8.3. 
 137 TV-Einkauf-Simulation-Ingolstadt (TESI) 
8.1. SESAM ALS GENERISCHE ENTWICKLUNGSUMGEBUNG FÜR 
MULTIAGENTENSYSTEME 
 
Zur Umsetzung der in der Einleitung zu Kapitel 8 beschriebenen Simulation wird 
die Software SeSAm verwendet. 
SeSAm (Shell for Simulated Agent Systems) stellt eine generische Umgebung zur 
Modellierung und zum Durchführen von Experimenten mit agentenbasierten Simu-
lationen zur Verfügung. Ein spezieller Fokus liegt auf der einfachen Konstruktion 
komplexer Modelle inkl. dynamischer Interdependenzen oder emergenten Verhal-
tensweisen (Klügl F., 2012). 
Im Gegensatz zu spezifischen, also auf einen konkreten Einzelfall bezogene Model-
lierungsumgebungen, bieten generische Modellsysteme die Möglichkeit, abstrakt 
und allgemeingültig zu arbeiten (Batty, Crooks, See & Heppenstall, 2012, S. 6). 
Klügl beschreibt eine generische Agentenarchitektur als ein Schema, welches „Akti-
vitäten, einfache Regeln zu deren Auswahl, Vorverarbeitung und Verfeinerung“ 
(Klügl F., 2001, S. 137) zur Verfügung stellt. Durch die Kombination verschiedener 
Aktivitätsbausteine, wie beispielsweise Stimulus-Response-Systeme oder Aktivitäts-
Automaten als strukturiertes Ablaufschema, wird die Formulierung eines komple-
xen, spezifischen Modells erleichtert (Klügl F., 2001, S. 138). Als zentraler Schritt 
bei der Entwicklung von SeSAm wird die Verhaltensbeschreibung unabhängig von 
Agenten angelegt. Dies bietet eine Reihe von Vorteilen. U. a. „verringert (sich) die 
Distanz zwischen einer auf Beschreibung von Agentenaktivitäten beruhenden Mo-
dellspezifikation und deren Umsetzung  in einem ausführbaren Modell“ (Klügl F. , 
2000, S. 131). Insbesondere für Anwender mit geringeren Programmierkenntnis-
sen wird es mit einer derartigen Plattform möglich, ein entwickeltes Modell in eine 
Simulation zu überführen und dieses auch nachträglich flexibel zu modifizieren. 
SeSAm nutzt zur Bereitstellung der o. g. Möglichkeiten die objektorientierte Pro-
grammierung in Kombination mit einer graphischen Benutzeroberfläche. Die Ver-
wendung der Objektorientierung „bietet die Möglichkeit, einzelne Agenten als In-
stanzen einer Objektklasse aufzufassen, denen eine Menge von Merkmalen (Variab-
len) gemeinsam ist (…)“ (Schenk, 2006, S. 76). Die Veränderung dieser Variablen 
erfolgt über Funktionen, welche die definierten Verhaltensweisen unabhängig als 
„Teilalgorithmus“ operationalisieren (Schenk, 2006, S. 76). 
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Analog zur generischen Entwicklungsumgebung entwirft Urban ein Referenzmo-
dell, „das den Entwurfsprozess agentenbasierter Modelle, in denen menschliches 
Handeln, Entscheiden und Verhalten von ausschlaggebender Bedeutung sind, un-
terstützt“ (Urban, 2004, S. 75ff.). In Anlehnung an diesen Entwurf wird in Kapitel 
8.2 das verwendete abstrakte Grundmodell vorgestellt.   
Eine generische Entwicklungsumgebung bzw. ein Referenzmodell kann sich somit 
als hilfreich erweisen, da hierin eine Reihe von grundlegenden Routinen enthalten 
ist. Für konkrete, weiterführende Anwendungen, welche über den pädagogischen 
Zweck hinausgehen sollen und somit auch von “Außenstehenden” ein gewisses Ver-
ständnis verlangen, wird eine zielgerichtete Softwareentwicklung benötigt (Batty M., 
2012, S. 48). Aus diesem Grund ist SeSAm als Baukasten zu verstehen, welcher 
für das spezifische Modell TESI als Grundlage dient. 
In SeSAm wird zwischen den Objektklassen Ressourcen, Agenten und der Welt 
unterschieden. Die drei Klassen haben die Eigenschaft mit Hilfe ihrer Variablen un-
terschiedliche Zustände anzunehmen. Agenten und die Welt haben darüber hinaus 
die Möglichkeit, diese eigenständig zu modifizieren (Schenk, 2006, S. 76f.).  
In TESI werden die Konsumentenhaushalte und die Geschäfte als Agenten mit ih-
ren spezifischen Variablen dargestellt, welche innerhalb der Simulation auch ver-
ändert werden können. Hierunter fallen bei den Haushalten die demographischen 
Variablen und deren modifizierende Aktivitäten, wie z. B. Geburten und Todesfälle 
etc., Bedarfsvariablen, Kanal- und Einkaufsstättenwahlverhalten, ebenfalls inkl. 
der dazugehörigen Funktionen. Die Geschäfte sind sowohl hinsichtlich der Variab-
len als auch der Aktivitäten schlank gehalten und können auf Basis einer Auswer-
tung der getätigten Käufe eine fakultative Schließungsaktion durchführen. Die Mo-
dellierung als passive Ressource entfällt somit. 
Die Welt stellt alle Rahmenbedingungen für die Simulation zur Verfügung, initiali-
siert und terminiert die Simulation, verwaltet globale Variablen, positioniert die 
Agenten, übernimmt die zeitliche Steuerung und Taktung der anfallenden Aktivitä-
ten, steuert die Korrekturfaktoren für die demographische Entwicklung und ist 
schließlich auch für das Auslesen der Analysevariablen zuständig. 
Eine genaue Aufstellung zu diesen Auswertungsmöglichkeiten erfolgt bei der Zu-
sammenführung der Partialmodelle in Kapitel 8.4. 
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8.2. GRUNDMODELL VON TESI 
 
Ziel des Anwendungsbeispiels ist die Entwicklung und Umsetzung eines evolutori-
schen, hybriden, integrativen, diskreten Prognosemodells zur Abschätzung zukünf-
tiger regionaler Einzelhandelsentwicklungen (siehe Kapitel 1). Zentrale Steuergröße 
für dieses Modell stellt das Konsumentenverhalten mit besonderem Fokus auf die 
Einkaufsstättenwahl am Beispiel des Fernseherkaufs dar.  
Evolutorisch beschreibt die Tatsache, dass revolutionäre (technische) Innovationen 
in diesem Zusammenhang nicht Gegenstand der Simulation sind. Es ist zwar mög-
lich, derartige Ereignisse im Rahmen der Simulation eintreten zu lassen, doch die 
notwendigen Validierungsschritte, welche in Kapitel 5.5 vorgestellt wurden, sind 
hierfür nicht anwendbar, da ihre Akzeptanz beim Kunden nur sehr vage abge-
schätzt werden kann. Dies stellt, neben den in Kapitel 5.6 genannten Defiziten, eine 
weitere Einschränkung der Möglichkeiten dieses Ansatzes dar. Ausführlich soll hie-
rauf in Kapitel 10 im Rahmen des Ausblicks zur Praxisfähigkeit des Modells einge-
gangen werden.  
Die Hybridität und Integrativität des Modells bezieht sich u. a. auf die Möglich-
keit, ein Multiagentensystem neben den Informationen auf Individuen-Basis mit 
Daten auf der Makroebene zu kombinieren. Analog ist hierunter die Integration an-
derer Modellierungsmethoden, wie beispielsweise der Mikro- und Makromodellie-
rung in ein agentenbasiertes Modell, zu verstehen. Johansson und Kretz bezeich-
nen diesen Ansatz auch als mesoskopisch (Johansson & Kretz, 2012, S. 452). Wu 
und Birkin nutzen diese Eigenschaften ebenfalls für ihr Modell zur langfristigen 
Prognose demographischer Entwicklungen (Wu & Birkin, 2012). 
Diskret bezieht sich in diesem Zusammenhang auf den simulierten Entschei-
dungsprozess. Trotz der Nutzung von probabilistischen Ansätzen zur Ermittlung 
der Kaufwahrscheinlichkeiten der Kunden innerhalb des Modells ist es notwendig, 
diese in diskrete Kaufentscheidungen zu überführen (Schenk, 2006, S. 105ff.). 
Diese vier Eigenschaften beschreiben den Rahmen für den verfolgten Modellansatz 
in TESI. 
Neben diesem Grundkonzept stellt das zweistufige Modell von Kulke mit den bei-
den Schritten Bedarfserkennung und Einkaufsstättenwahl (Kulke, 2005, S. 10) eine 
zentrale inhaltliche Annahme dar. Wie in Kapitel 2.1.2 dargestellt, vereinfacht die-
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ser Ansatz den komplexen Kaufentscheidungsprozess zwar stark, allerdings in einer 
für das Modell durchaus geeigneten Weise. 
Als zweite Basis wird in Anlehnung an Hesse und Rauh ein Verhaltensmodell ver-
wendet (Hesse & Rauh, 2003, S. 77ff.). Dieses orientiert sich in den Begrifflichkei-
ten und der Grundstruktur am Referenzmodell für agentenbasierte Modellierung 
menschlichen Handelns, Entscheidens und Verhaltens PECS (Physics, Emotion, 
Cognition, Social Status) von Urban (Urban, 2004), am Strukturmodell des Ein-
kaufsverhaltens von Schmitz und Kölzer (Schmitz & Kölzer, 1996, S.62) und an der 
schematischen Darstellung eines einfachen Agenten von Ediger (Ediger, 2011, S. 9). 
Aufgrund der langfristigen Ausrichtung des Modells ist es nicht möglich, alle indivi-
duellen, situativen Verhaltensweisen explizit zu modellieren. Aus diesem Grund ist 
es notwendig, für TESI gewisse Anpassungen im Vergleich zu den o. g. Ansätzen 
vorzunehmen.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Abbildung 18: Strukturmodell des TV-Einkaufsverhaltens TESI (Eigener Entwurf in Anlehnung an Hesse & 
Rauh 2003, S.78, Kulke 2005, S.10, Urban 2004, S.78 und Schmitz & Kölzer 1996)  
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Abbildung 18 zeigt die wesentlichen in TESI modellierten und simulierten Attribute, 
Aktionen und Werkzeuge sowie deren Abhängigkeiten. Ausgehend von der Sensorik 
des Konsumenten werden die wahrgenommenen Stimuli der vorhandenen Ge-
schäfts-Agenten mit dem internen Zustand des Agenten abgeglichen. Dieser Zu-
stand, abhängig von konsumentenspezifischen Eigenschaften wie z. B. das Alter, 
sowie von Informationen und Erfahrungen der Vergangenheit, wird auch von der 
Umwelt beeinflusst. Beispielsweise ist in der Umwelt eine gewisse Saisonalität im 
aggregierten Einkaufsverhalten der Gesellschaft bzgl. des simulierten Produktes 
hinterlegt. Aus der Kombination zwischen Wahrnehmung auf der einen Seite und 
Wissen/Gedächtnis/Eigenschaften auf der anderen Seite entsteht eine Aktions-
wahrscheinlichkeit. An dieser Stelle wird der probabilistische Wert in eine diskre-
te Aktion des Konsumenten, in diesem Fall in einen Kaufakt eines TV-Geräts, um-
gewandelt. Diese Aktion hat einerseits Auswirkungen auf den internen Zustand des 
Konsumentenhaushalts, z. B. die Veränderung der Dauer seit dem Letztkauf und 
somit auf die Bedarfswahrscheinlichkeit und zum anderen wirkt sie auf die Absatz-
verteilung der TV-Geräte auf die Kanäle und stationären Geschäfte. Wird ein Kauf 
in einem Geschäft/Kanal getätigt, so registrieren diese den Kauf über die vorhan-
dene Sensorik und die interne Zählvariable des Geschäfts erhöht sich um ein Ge-
rät. Die Summe der Aktionen der simulierten Konsumenten hat somit direkten Ein-
fluss auf den Zustand des jeweiligen Geschäfts. Aufgrund des sich verändernden 
Nachfrageprofils ergibt sich auch eine Verschiebung bei der Wahl der Einkaufsorte 
und Kanäle, welche im Fall eines starken Absatzrückgangs auch zu einer Reaktion 
in Form einer Geschäftsschließung führen kann. Eine derartige Aktion hat wiede-
rum Auswirkung auf die Wahrnehmung des Konsumenten. Diese spezielle Reaktion 
stellt in gewisser Weise bereits eine erste Erweiterung des Grundmodells dar. Im 
Rahmen von Kapitel 10 werden exemplarisch einige weitere Zusatzmodule be-
schrieben, welche das Anwendungsfeld dieses Grundmodells für spezifische Frage-
stellungen von Einzelhändlern erweitern können.  
Bevor in den folgenden Kapiteln 8.3 bis 8.6 gezeigt wird, in welcher Form die Teil-
schritte dieses Grundmodells in den jeweiligen Partialmodellen operationalisiert 
und im Anschluss in Kapitel 9 ausgewählte Szenarien mit unterschiedlichen Para-
metereinstellungen vorgestellt werden, soll an dieser Stelle noch auf die Rolle der 
Welt eingegangen werden. 
Neben den über Sensoren aufgenommenen einkaufspezifischen Informationen und 
über die Effektorik proaktiv ausgeübten Handlungen zwischen Konsument und Ge-
schäft werden über die Umwelt implizite Grundlagen für die Abläufe in der Simula-
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tion bereit gestellt. Die Welt verortet die definierten Agenten zu Beginn der Simula-
tion und erstellt diese inkl. aller notwendigen Variablen und Parameter während 
der Simulationsphase, sofern dies durch ein Ereignis im Demographie-Modul benö-
tigt wird. Des Weiteren stellt dieser Baustein einen Kalender zur Tages-Taktung der 
einzelnen Abläufe zur Verfügung. In diesem Kalender sind die Wochentage inkl. 
Sonn- und Feiertage, Monate und Jahre hinterlegt. Diese haben z. B. Einfluss auf 
die Altersentwicklung der Konsumenten, auf die Saisonalität der Bedarfswahr-
scheinlichkeit und auf die Öffnungstage der stationären Anbieter sowie auf alle zeit-
lich abhängigen Zustandsvariablen. Schließlich werden in der Welt die Zählvariab-
len, welche für die unterschiedlichen Auswertungen am Ende der Simulations-
durchläufe benötigt werden, bereitgestellt. Hierunter fallen u. a. demographische 
Kennzahlen, die Anzahl der gekauften TV-Geräte inkl. dem gewählten Einkaufska-
nal und –ort, die Größenklasse des Geschäfts und  die zurückgelegten Distanzen.  
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8.3. MODELLIERUNG EINZELNER PARTIALMODELLE 
 
In den nun folgenden Abschnitten werden die einzelnen Partialmodelle vorgestellt. 
Ausgehend vom demographischen Partialmodell in 8.3.1, folgt der zweistufige Kauf-
entscheidungsprozess als wichtigster Baustein des Modells. Hierbei wird zwischen 
der sog. Bedarfsfunktion (8.3.2.1) und der Einkaufsstättenwahl (8.3.2.2) unter-
schieden. Dieses Wahlverhalten wird ebenfalls in zwei Schritten operationalisiert. 
Zunächst erfolgt die Modellierung der Entscheidung zwischen dem Online- und 
dem Offlinekanal (8.3.2.2.1). Im Anschluss daran wird die Wahl des stationären 
Geschäfts als zentraler, strukturprägender Prozess modelliert (8.3.2.2.2). Schließ-
lich wird die Schließung der Einzelhändler als optionale Reaktion auf das Einkaufs-
verhalten der Konsumenten vorgestellt (8.3.3).  
Jedes Teilmodell erfährt in diesem Kapitel eine inhaltliche und methodische Herlei-
tung sowie eine eigenständige Validierung. 
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8.3.1. DEMOGRAPHISCHE RAHMENBEDINGUNGEN 
 
Zusätzlich zur Umsetzung der Simulation des Einkaufsprozesses im engeren Sinn, 
welcher im Rahmen des Grundmodells in Kapitel 8.2 skizziert wurde, ist es not-
wendig, die erklärenden demographischen Zustandsvariablen zu definieren und 
herzuleiten, zu Beginn der Simulation für jeden Agenten festzulegen und im Zeitver-
lauf anzupassen. Obwohl die Entwicklung eines demographischen Prognosemodells 
nicht im Zentrum dieser Arbeit steht, ist es aufgrund der im Rahmen der empiri-
schen Arbeiten und der Modellbildung in den einzelnen Schritten des Kaufent-
scheidungsprozesses ermittelten Zusammenhänge jedoch unabdingbar, diesen As-
pekt zu berücksichtigen. Die Konsumentenbefragung, welche in Kapitel 7.2.2 vor-
gestellt wurde, ergibt einen negativen Zusammenhang zwischen dem Alter und der 
Größe des Aktionsradius, der E-Commerce-Affinität und indirekt über die Haus-
haltsgröße auch mit dem Bedarf je Haushalt. 
Ausgehend von einer repräsentativ strukturierten Stichprobe der Konsumenten im 
Untersuchungsgebiet zu Beginn der Simulation (siehe Kapitel 8.3.1.1) ist es inner-
halb des Durchlaufs nötig, über natürliche Bevölkerungsentwicklung, lebens-
phasenspezifische Haushaltsveränderungen und Wanderungsbewegungen die 
heterogenen Entwicklungspfade in den einzelnen Gemeinden nachzubilden und 
somit eine zu jedem Zeitpunkt realistische Ausgangssituation für die Fernsehein-
kaufsimulation zu erzeugen (siehe Kapitel 8.3.1.2). 
Um eine demographische Struktur und Entwicklung auf Mikroebene in einer ange-
messenen Aufwand-Nutzen-Relation generieren zu können, ist es notwendig, ver-
schiedene Datenquellen miteinander zu kombinieren. 
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8.3.1.1. BEVÖLKERUNGSSTRUKTUR 
 
Für die Simulation des Kaufs von Fernsehgeräten wurde die Granularität des Agen-
ten die Haushaltsebene gewählt. Der Grund für die Festlegung dieser Entitätsebene 
liegt zum einen in der Verfügbarkeit georeferenzierter Rohdaten auf Straßenab-
schnittsebene und zum anderen in der Annahme, dass Konsumentscheidungen im 
Fall von TV-Geräten in der Regel auf Haushaltsebene getroffen werden. 
Da eine Simulation mit der kompletten Bevölkerung im Untersuchungsgebiet aus 
ressourcentechnischen Gründen nicht möglich ist, wurde eine repräsentative Aus-
wahl an Haushalten zur Simulation im Untersuchungsgebiet hinsichtlich Alter, 
Haushaltsgröße und räumlicher Verteilung generiert. 
Grundlage für die Stichprobengröße und -struktur je Gemeinde ist zum einen die 
Bevölkerungs- und Altersgruppenverteilung zum 31.12.2009 in Karte 13 und zum 
anderen die Haushaltsgrößenverteilung nach Altersgruppen der jeweiligen Haus-
haltsvorstände im gesamten Bundesgebiet in Tabelle 9. Die Ausprägung des Ge-
schlechts wird bei der Verteilung nicht berücksichtigt, wird allerdings per Zufalls-
funktion zugewiesen und spielt, mit Ausnahme der unterschiedlichen Ausprägung 
der altersspezifischen Sterbewahrscheinlichkeit (siehe Kapitel 8.3.1.2), in TESI zu-
nächst keine Rolle. 
Kombiniert man diese beiden Quellen unter Inkaufnahme der unterschiedlichen 
räumlichen Bezugsgrößen und altersspezifisch unterschiedlichen Haushaltsgrößen-
verteilung, so ergibt sich für den gewählten Simulationsansatz eine Stichprobe mit 
einem Zielwert von n = 1.995 und der in Tabelle 10 dargestellten Verteilung.   
Die räumliche Bevölkerungsverteilung nach Altersgruppen in Karte 13 lässt un-
ter anderem erkennen, dass in der kreisfreien Stadt Ingolstadt sowie in einigen der 
nördlichen Umlandgemeinden überdurchschnittlich hohe Bevölkerungsanteile in 
den Altersgruppen zwischen 25 und 40 Jahren bestehen. Dies dürfte auf den star-
ken Zuzug junger Arbeitskräfte aufgrund der wirtschaftlichen Prosperität der Regi-
on in den vergangen Jahrzehnten zurückzuführen sein. Des Weiteren fallen trotz 
der insgesamt demographisch komfortablen Situation der Region einige periphere 
Gemeinden, wie z. B. Mörnsheim, Wellheim, aber auch das Mittelzentrum Schro-
benhausen mit einem überdurchschnittlich hohen Bevölkerungsanteil in der Al-
tersklasse über 65 auf.  
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Karte 13: Bevölkerungsverteilung nach Altersklassen je Gemeinde (Bayerisches Landesamt für Statistik, 
2009) 
7.800 
Daten: Bayr. Landesamt f. Statistik und Datenverarbeitung 2009 
Kartengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung 2014, OSM 2014 
Kartographie: M. Steiger 
Kilometer 
Bevölkerungsanzahl 
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Besonders auffällig ist der Ausreißer in der Altersgruppe der 20- bis 25-Jährigen in 
Eichstätt. Hierfür dürfte die vergleichsweise hohe Anzahl an Studierenden in der 
Gemeinde verantwortlich sein. Aufgrund der insgesamt rel. geringen Einwohnerzahl 
unter 15.000 Einwohner, der damit verbundenen geringen Anzahl an Arbeitsplätzen 
und der räumlichen Nähe zu Ingolstadt scheint es jedoch nicht zu gelingen, diese 
Studenten in der Stadt zu halten. Aus diesem Grund sind die Einwohner zwischen 
25 und 45 Jahren stark unterrepräsentiert. 
Bei der Betrachtung der Haushaltsgröße je Altersklasse in Tabelle 9 zeichnen sich 
unterschiedliche Phasen des Lebenszyklus ab. Ein-Personen-Haushalte dominieren 
bei den jüngeren und bei den älteren Bevölkerungsschichten. In den mittleren Al-
tersgruppen findet man eher Mehr-Personen-Haushalte vor. Auffällig ist ebenfalls 
die Verteilung der 2-Personen-Haushalte zugunsten der älteren Bevölkerung. In 
diesen Strukturen spiegeln sich demographische Prozesse wider, welche ansatzwei-
se auch im folgenden Kapitel zur Simulation der zeitlichen Veränderung der Bevöl-
kerungsstruktur herangezogen werden. 
 
Tabelle 9: Haushaltsgrößenverteilung nach Altersgruppen in Deutschland (Statistisches Bundesamt, 2010) 
Aus dieser Tabelle wird außerdem deutlich, dass eine Haushaltsverteilung und eine 
Bevölkerungsverteilung nicht identisch sein können. Als Anpassung der Verteilung 
wurde aus diesem Grund in Altersgruppen mit geringerer durchschnittlicher Haus-
haltsgröße ein höherer Anteil, in Altersgruppen mit einer hohen durchschnittlichen 
Haushaltsgröße ein geringerer Anteil bei der Stichprobenziehung verwendet. Im Er-
gebnis erhält man mit dieser Vorgehensweise unter der Prämisse, eine räumliche 
und bzgl. der Altersverteilung repräsentative Stichprobe als Simulationsgrundlage 
zu verwenden, die in Tabelle 10 dargestellte Fallzahl je Gemeinde. 
1 2 3 4 und mehr
Unter 20 70% 15% 8% 7%
20 bis unter 25 67% 22% 7% 4%
25 bis unter 30 55% 27% 11% 6%
30 bis unter 35 41% 25% 18% 16%
35 bis unter 40 32% 19% 20% 28%
40 bis unter 45 30% 19% 19% 31%
45 bis unter 50 29% 23% 20% 27%
50 bis unter 55 29% 32% 20% 18%
55 bis unter 60 32% 44% 15% 9%
60 bis unter 65 34% 53% 10% 4%
65 bis unter 70 37% 57% 5% 1%
70 bis unter 75 41% 55% 3% 1%
75 bis unter 80 50% 48% 2% 0%
80 und älter 68% 31% 1% 0%
Haushaltsgröße
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Tabelle 10: Simulationsgrundlage: Haushalte je Altersklasse und Gemeinde (Eigene Berechnung) 
18 bis 
unter 20
20 bis 
unter 25
25 bis 
unter 30
30 bis 
unter 35
35 bis 
unter 40
40 bis 
unter 45
45 bis 
unter 50
50 bis 
unter 55
55 bis 
unter 60
60 bis 
unter 65
65 bis 
unter 75
75 oder 
älter
Stich-
probe
      Ingolstadt (Krfr.St) 2       25     44     45     43     54     50     45     42     36     86     75     547        
      Adelschlag -     1       1       1       1       1       1       1       1       1       2       1       12          
      Altmannstein, M -     1       2       2       2       3       3       3       2       2       5       4       29          
      Beilngries, St -     2       3       2       3       4       4       4       3       2       5       5       37          
      Böhmfeld -     -     -     -     1       1       1       1       1       -     1       1       7            
      Buxheim -     1       1       1       1       2       2       2       1       1       2       2       16          
      Denkendorf -     1       1       1       2       2       2       2       2       1       3       2       19          
      Dollnstein, M -     1       1       1       1       1       1       1       1       1       2       2       13          
      Egweil -     -     -     -     -     -     1       1       1       -     1       -     4            
      Eichstätt, GKSt -     5       5       4       3       5       6       4       4       3       9       9       57          
      Eitensheim -     -     1       1       1       2       1       1       1       1       2       1       12          
      Gaimersheim, M -     2       3       4       4       6       5       5       4       3       8       6       50          
      Großmehring -     1       2       2       2       4       3       3       2       2       4       3       28          
      Hepberg -     -     1       1       1       1       1       1       1       1       2       1       11          
      Hitzhofen -     1       1       1       1       1       2       1       1       1       2       1       13          
      Kinding, M -     -     1       1       1       1       1       1       1       1       2       1       11          
      Kipfenberg, M -     1       2       2       2       3       3       2       2       2       3       3       25          
      Kösching, M -     1       3       3       3       5       4       4       3       3       5       5       39          
      Lenting -     1       1       1       2       2       2       2       2       2       4       2       21          
      Mindelstetten -     -     -     -     1       1       1       1       1       -     1       1       7            
      Mörnsheim, M -     -     1       -     -     1       1       1       -     -     1       1       6            
      Nassenfels, M -     -     1       1       1       1       1       1       1       -     1       1       9            
      Oberdolling -     -     -     -     -     1       1       -     -     -     1       1       4            
      Pförring, M -     1       1       1       1       2       2       1       1       1       2       2       15          
      Pollenfeld -     1       1       1       1       1       1       1       1       1       2       1       12          
      Schernfeld -     1       1       1       1       1       2       2       1       1       2       2       15          
      Stammham -     1       1       1       1       2       2       1       1       1       2       2       15          
      Titting, M -     1       1       1       1       1       1       1       1       1       1       2       12          
      Walting -     1       1       1       1       1       1       1       1       1       1       1       11          
      Wellheim, M -     -     1       1       1       1       1       1       1       1       2       2       12          
      Wettstetten -     1       1       2       2       2       2       2       2       2       3       2       21          
      Gemeindefreie Gebiete -         
      Aresing -     1       1       1       1       1       1       1       1       1       2       1       12          
      Berg im Gau -     -     -     -     -     1       1       1       -     -     1       1       5            
      Bergheim -     -     -     -     1       1       1       1       1       1       1       1       8            
      Brunnen -     -     -     -     1       1       1       1       1       1       1       1       8            
      Burgheim, M -     1       1       1       1       2       2       2       2       1       3       3       19          
      Ehekirchen -     1       1       1       1       2       2       2       1       1       2       2       16          
      Gachenbach -     -     1       1       1       1       1       1       1       1       1       1       10          
      Karlshuld -     1       1       2       2       3       3       2       2       2       3       3       24          
      Karlskron -     1       1       1       2       2       3       2       2       1       3       2       20          
      Langenmosen -     -     -     -     1       1       1       1       1       -     1       1       7            
      Neuburg a.d.Donau, GKSt 1       5       9       9       9       12     12     11     10     9       20     17     124        
      Oberhausen -     1       1       1       1       1       1       1       1       1       2       1       12          
      Rennertshofen, M -     1       1       1       2       2       2       2       2       1       3       3       20          
      Rohrenfels -     -     -     -     1       1       1       1       1       -     1       1       7            
      Schrobenhausen, St -     3       4       5       5       7       7       6       5       5       12     11     70          
      Königsmoos -     1       1       1       2       2       2       2       1       1       3       2       18          
      Waidhofen -     -     1       1       1       1       1       1       1       1       2       1       11          
      Weichering -     -     1       1       1       1       1       1       1       1       1       1       10          
      Baar-Ebenhausen -     1       1       1       2       2       2       2       2       2       3       3       21          
      Ernsgaden -     -     -     -     1       1       1       1       -     -     1       1       6            
      Geisenfeld, St -     2       3       3       3       5       5       4       4       3       6       5       43          
      Gerolsbach -     1       1       1       1       2       2       1       1       1       2       2       15          
      Hettenshausen -     -     1       1       1       1       1       1       1       1       1       1       10          
      Hohenwart, M -     1       1       1       2       2       2       2       2       1       3       2       19          
      Ilmmünster -     -     -     -     1       1       1       1       1       1       1       1       8            
      Jetzendorf -     1       1       1       1       1       1       1       1       1       2       2       13          
      Manching, M -     2       3       4       4       5       5       5       4       3       8       6       49          
      Münchsmünster -     -     1       1       1       1       2       1       1       1       2       2       13          
      Pfaffenhofen a.d.Ilm, St -     4       8       8       8       11     12     10     9       7       16     13     106        
      Pörnbach -     -     1       1       1       1       1       1       1       -     1       1       9            
      Reichertshausen -     1       1       1       1       2       2       2       2       2       3       3       20          
      Reichertshofen, M -     1       2       2       2       4       3       3       3       2       5       4       31          
      Rohrbach -     1       2       2       2       3       3       2       2       1       3       3       24          
      Scheyern -     1       1       1       1       2       2       2       2       1       3       2       18          
      Schweitenkirchen -     1       1       1       2       2       3       2       2       2       3       2       21          
      Vohburg a.d.Donau, St -     1       2       2       2       4       3       3       3       2       5       4       31          
      Wolnzach, M -     2       3       3       4       5       5       5       4       3       7       6       47          
     Summen: 3          87        140      143      158      210      208      185      165      134      304      258      1.995     
Altersklasse
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Karte 14: Konsumenten-Agenten in TESI (n = 1.995) 
Daten: Stichprobe Konsumenten-Agenten Simulation TESI 
Kartengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung 2014, OSM 2014 
Kartographie: M. Steiger 
Kilometer 
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Diese geschichtete Verteilung wird in einem nächsten Schritt auf eine zum Zeit-
punkt der Umsetzung von TESI zur Verfügung stehende, aktuelle Bevölkerungs-
strukturdatenbank der GfK auf Straßenabschnittsebene aus dem Jahr 2007 (GfK 
Geomarketing, 2009) übertragen. Konkret wurde per Zufallsauswahl für jede Ge-
meinde die Anzahl an Haushalten je Altersgruppe auf einen konkreten Wohnort 
verortet. Das bedeutet, der jeweilige Straßenabschnitt erhält die Ausprägung der 
jeweils höchsten Haushaltsgrößen- und Altersklassenwahrscheinlichkeit aus der 
Bevölkerungsstrukturdatenbank und stellt somit einen potentiellen Wohnort für 
einen entsprechenden Haushalt aus der Stichprobe dar. Über diese Attribute erfolgt 
nun eine diskrete räumliche Verortung der simulierten Konsumenten wie in Karte 
14 dargestellt. 
An dieser Stelle sei auf eine grundsätzliche Problematik bei der Verwendung von 
räumlichen Mikrodaten hingewiesen. Sobald man diese nicht durch Primärerhe-
bungen selbst generiert, handelt es sich in aller Regel um Wahrscheinlichkeitswerte 
für den jeweiligen Straßenabschnitt, welche unter Verwendung von statistischen 
Methoden ermittelt werden. Dies erhöht bei der Anwendung dieser Daten für be-
triebswirtschaftliche Zwecke, z. B Zielgruppen-Werbung in der Regel die Trefferquo-
te und verringert die Streuverluste. Ebenso stellt sich dies bei den Eingangsdaten 
für die Multiagentensimulation dar. Es darf angenommen werden, dass sich am 
jeweiligen Straßenabschnitt mit höherer Wahrscheinlichkeit ein geeigneter Kon-
sumentenhaushalt befindet und somit eine höhere Qualität der Ausgangsdaten er-
reicht wird, als bei einer reinen Zufallsverortung. Diese räumliche Verortung der 
Haushalte stellt im späteren Verlauf eine wesentliche Determinante für das aus der 
Empirie hergeleitete Wahlverhalten im stationären Fernsehkauf dar. 
Ergebnis dieses Prozesses ist, aufgrund von Rundungseffekten bei der Berücksich-
tigung der einzelnen Schichtungen, eine Stichprobe von n = 1.995 Agenten. Diese 
Agenten besitzen eine diskrete Verortung, ein Alter des Haushaltsvorstandes, eine 
Gemeinde- und Altersklassenzuordnung, eine Haushaltsgröße und ein per Zufalls-
funktion generiertes Geschlecht. Aufbauend auf diesen Variablen werden für die 
Bevölkerungsentwicklung, aber auch bei der Modellierung des Kaufentscheidungs-
prozesses in TESI weitere interne Zustandsvariablen definiert und im Simulations-
verlauf modifiziert. 
Validierungsansatz 
Bei der beschriebenen Herleitung der Startkonfiguration der simulierten Konsu-
mentenhaushalte im Modell wurde auf reale Daten zurückgegriffen. Durch die 
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Kombination sekundärstatistischer Informationen auf der Makroebene zur Alters-
struktur in den Gemeinden des Untersuchungsgebiets und der Haushaltverteilung 
ergibt sich eine repräsentative Verteilung und Attribuierung der simulierten Agen-
ten zum Zeitpunkt T0. Im Sinne der in Kapitel 5.5 vorgestellten Methoden zur Mo-
dellanpassung kann hierbei von einer replikativen Validierung gesprochen wer-
den. 
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8.3.1.2. BEVÖLKERUNGSENTWICKLUNG 
 
Ausgehend von der „Start-Konfiguration“ der Haushaltsstruktur im Untersu-
chungsgebiet am 01.01.2010 ist davon auszugehen, dass sich die Agenten der 
Stichprobe im Lauf des Simulationszeitraums hinsichtlich ihrer Eigenschaften und 
ihrer Zusammensetzung verändern. Die natürliche Bevölkerungsentwicklung und 
Wanderungsaktivitäten in Kombination mit einem sich wandelnden Lebenszyklus 
stellen die prozessualen Ursachen für die sich verändernde Bevölkerungsstruktur 
dar. Diese Vorgänge in der kompletten Komplexität zu simulieren, würde eine eige-
ne Arbeit rechtfertigen. Aufgrund der starken Zusammenhänge zwischen Soziode-
mographie und Kaufentscheidung (siehe Kapitel 7.2.2) ist es jedoch notwendig, zu-
mindest ein rudimentäres Bevölkerungsmodell zu implementieren.  
Grundlage für alle Veränderungen der Konsum-Haushalte im Lauf der Simulation 
ist die natürliche Alterung. In dem System wird das Alter des Haushaltsvorstandes 
zu Beginn eines jeden Jahres um eins erhöht. Hiervon sind eine Reihe von Aktivitä-
ten und Variablen der Konsumentenagenten betroffen, welche im Folgenden erläu-
tert werden. 
 
Diagramm 30: Sterbewahrscheinlichkeit in Bayern 2009 (Bayerisches Landesamt für Statistik, 2009) 
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In Abhängigkeit vom Alter verändert sich zunächst die Sterbewahrscheinlichkeit 
aus den offiziellen Sterbetafeln des Bayerischen Landesamtes für Statistik und Da-
tenverarbeitung aus dem Jahr 2011. Diese steigt mit zunehmendem Alter und liegt 
bei Männern im gesamten relevanten Altersbereich über der der Frauen (siehe Dia-
gramm 30). Die zukünftig steigende Lebenserwartung der Bevölkerung (Hackl & 
Gaffronke, 2012) wird an dieser Stelle nicht berücksichtigt. 
Die Sterbewahrscheinlichkeit wird auf den Haushalt mit dem Haushaltsvorstand im 
jeweiligen Alter angewendet und bei Eintritt wird dieser um eine Person reduziert. 
Sollte dies die letzte verbleibende Person sein, so scheidet der Haushalt aus der Si-
mulation aus und stirbt. Diese beschriebenen Ereignisse können zu jedem Zeit-
punkt innerhalb der Simulation auftreten. 
 
Diagramm 31: Durchschnittliche Haushaltsgröße je Altersgruppe (Statistisches Bundesamt, 2010) 
Des Weiteren werden die Lebensphasen der Haushalte hinsichtlich ihrer jeweiligen 
Personenzahl berücksichtigt. In Diagramm 31 ist die durchschnittliche Haushalt-
größe in der jeweiligen Altersgruppe dargestellt. Es wird deutlich, dass diese von 
den 20- bis 35-Jährigen bis zu den 40- bis 45-Jährigen auf einen Wert von 2,6 ste-
tig ansteigt und ab dann bis zur höchsten Altersgruppe auf 1,3 absinkt. Diese Ent-
wicklung kann in eine „Haushaltsgründungs-“ und „Haushaltsverkleinerungspha-
se“ aufgeteilt werden (siehe Diagramm 31). Aktuell stellt sich die Situation so dar, 
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dass der stärkste prozentuale Anstieg der Haushaltsgröße zwischen 30 und 35 und 
der stärkste Rückgang zwischen 55 und 60 stattfinden (siehe Diagramm 32). In-
haltlich ist dieser Kurvenverlauf mit dem Alter der Eltern bei der Geburt des Nach-
wuchses und dessen Auszug verbunden. Die dargestellten prozentualen Verände-
rungswerte werden im Rahmen der Simulation in Wahrscheinlichkeitswerte für eine 
Vergrößerung bzw. eine Verkleinerung des einzelnen Haushaltes umgewandelt. Auf 
Basis dieser Eintrittswahrscheinlichkeit steigt oder sinkt die Anzahl der Haus-
haltsmitglieder um eine Person. Aus Vereinfachungsgründen wird diese Verringe-
rung als Auszug interpretiert, was zur Folge hat, dass im gleichen Zeitschritt ein 
neuer Haushalts-Agent in der gleichen Gemeinde erstellt wird. Dieser wird per Zu-
fallsfunktion mit einem Alter zwischen 18 und 39 Jahren belegt, wobei hier inner-
halb der Bedienoberfläche eine manuelle Anpassung der Verteilung vorgenommen 
werden kann. Ausgehend von dieser Größe erhält der neue Agent eine Reihe von 
Variablen und Parametern zugewiesen, welche sein Verhalten in bestimmten Kon-
sum-Situationen definieren. 
 
Diagramm 32: Veränderungsrate der Haushaltsgröße im Vergleich zur jeweils jüngeren Alterskohorte (Eigene 
Berechnung auf Basis Statistisches Bundesamt 2010) 
In Kapitel 8.6 wird zusätzlich die Möglichkeit vorgestellt, über das Userinterface 
Einstellungen zur Verschiebung der Haushaltsphasen nach rechts vorzunehmen. 
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Dies ermöglicht innerhalb der Simulation eine Fortschreibung des Trends, mit im-
mer höherem Lebensalter Nachwuchs zu bekommen.  
Die ebenfalls beobachtbare Verringerung der durchschnittlichen Haushaltsgröße 
ab einem Alter von 70 Jahren wird innerhalb des Modells mit der ansteigenden 
Sterbewahrscheinlichkeit ab diesem Alter abgefangen (siehe Diagramm 30). 
Die Komponente „Sterbewahrscheinlichkeit“ ist eine Ausprägung der natürlichen 
Bevölkerungsentwicklung, die „Haushaltsentwicklung“ beinhaltet zum einen Gebur-
ten als natürliche Bevölkerungsentwicklung, aber auch die Auszüge als eine Form 
der (intraregionalen) Wanderungsbewegung.  
Diese vorgestellten Komponenten „Sterbewahrscheinlichkeit“ und „Haushaltsent-
wicklung“, welche mit Hilfe von Makrodaten der amtlichen Statistik auf der Indivi-
dualebene operationalisiert wurden, stellen nur einen begrenzten Ausschnitt der 
Komplexität der demographischen Prozesse dar. Insbesondere die vielfältigen Aus-
prägungen des Wanderungsverhaltens sind hiermit nicht ausreichend abgebildet.  
 
Diagramm 33: Bevölkerungsentwicklung auf Gemeindeebene 2004- 2009 (Bayerisches Landesamt für 
Statistik, 2009) 
Da das Modell zum Prognosezweck entwickelt wurde, besteht jedoch der An-
spruch, mit einer soliden Annahme der zukünftigen Bevölkerungsentwicklung trotz 
der im Vergleich zur Grundgesamtheit geringen Fallzahl von n = 1.995 zu arbeiten.  
Anmerkung: Beschriftung der X-Achse nur 
für ausgewählte Gemeinden  
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Karte 15: Bevölkerungsentwicklung auf Gemeindeebene 2004 – 2009 (Bayerisches Landesamt für Statistik, 
2009) 
Daten: Bayerisches Landesamt für Statistik und Datenverarbeitung, 2009 
Kartengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung 2014, OSM 2014 
Kartographie: M. Steiger Kilometer 
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Aus diesem Grund wird ein zusätzlicher Korrekturfaktor innerhalb des Demogra-
phie-Bausteins integriert. Klassische Bevölkerungsprognosen stellen eine saldierte 
Betrachtung der natürlichen Bevölkerungsentwicklung und der Wanderungsbewe-
gung dar, um dadurch die gesamte Bevölkerungsentwicklung herzuleiten. Unter 
der Annahme, dass die explizit modellierten individuellen Verhaltensweisen zu 
Sterbewahrscheinlichkeit, Geburten und Haushaltsneugründungen nur einen Teil 
dieser Entwicklungen abbilden, ist es an dieser Stelle notwendig, einen Abgleich mit 
Informationen auf der Makroebene durchzuführen. Zu diesem Zweck wurde nicht 
auf die verfügbaren Bevölkerungsprognosen auf Kreisebene des Bundesinstituts für 
Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR, 2005) zurückgegriffen, da diese, wie be-
reits erläutert, die unterschiedliche Struktur und Dynamik in den einzelnen Ge-
meinden des Untersuchungsgebiets nicht widerspiegeln. Stattdessen wird mit der 
durchschnittlichen jährlichen Wachstumsrate für die Bevölkerungsentwicklung auf 
Gemeindeebene aus den Jahren 2004 - 2009 in Diagramm 33 und Karte 15 gear-
beitet und als stabile Wachstumsannahme verwendet. Innerhalb der Simulation 
wird die Veränderungsrate der Einwohnerzahl in den jeweils aktiven Haushalts-
Agenten zum Vorjahr mit dem Referenz-Wachstumswert aus der amtlichen Statistik 
abgeglichen. Im konkreten Fall wird diese Korrektur mit einer Soll-
Bevölkerungsanzahl für jedes Jahr operationalisiert, welche mit der auf Basis der 
individuellen Verhaltensweisen entstandenen Bevölkerung verglichen wird. Die An-
zahl der Agenten wird entsprechend der Abweichung erhöht bzw. gesenkt. Dies 
kann als Zuzug und Wegzug interpretiert werden und gewährleistet eine belastbare 
Bevölkerungsgrundlage für die Simulation. 
Validierungsansatz 
Die Verteilung der regionalen Bevölkerungsschwerpunkte, Altersstrukturen und 
Haushaltsgrößen verändert sich im Lauf der Simulation. Diese Variationen sind 
zunächst durch die in diesem Kapitel beschriebenen und parametrisierten Verhal-
tensannahmen der Konsumenten determiniert. Diese Verhaltensweisen sind das 
Resultat aus einem Abgleich mit realen Ergebnisgrößen und der Übertragung mak-
roskopischer Daten auf das demographische Verhalten der simulierten Haushalte. 
In beiden Fällen handelt es sich um eine replikative Validierung, bei der ausge-
hend von beobachtbaren Strukturdaten eine Herleitung geeigneter Verhaltenswei-
sen zur Erreichung dieser Kennzahlen durchgeführt wurde.  
In einem letzten, eigentlich übergeordneten Schritt zur Generierung eines validen 
Modells zur Bevölkerungsentwicklung im Untersuchungsgebiet wird das Simulati-
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onsverhalten mit den antizipierten Bevölkerungsprognosen auf der Makroebene ab-
geglichen und ggf. über die Möglichkeit eines Zuzugs bzw. Auszugs justiert. Hierbei 
handelt es sich um die Kombination aus einer replikativen und einer prädiktiven 
Validierung. Da dieser Demographie-Baustein nicht den Kern der Arbeit darstellt, 
sondern lediglich die Grundlage für die eigentliche Simulation bietet, wird über die-
sen Weg der Anpassung an eine externe Prognose eine Vereinfachung im Sinne ei-
ner integrierten Ergebnisvalidierung vorgenommen. 
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8.3.2. KAUFENTSCHEIDUNGSPROZESS BEIM EINKAUF VON TV-
GERÄTEN 
 
Der zentrale Simulationsgegenstand in TESI ist der bereits im Grundmodell in Kapi-
tel 8.2 skizzierte Kaufentscheidungsprozess bei der Bedarfsdeckung mit TV-
Geräten. Das dort vorgestellte Strukturmodell wird nun in die folgenden Teilmodelle 
zerlegt, um den gesamten Prozess adäquat darstellen zu können. 
Die Unterteilung des Kaufentscheidungsprozesses in TESI erfolgt in zwei Sequen-
zen, welche sich in ihrer zeitlichen Abfolge, wie bereits in den Ausführungen zum 
Konsumentenverhalten in Kapitel 2.1.2 vorgestellt, durch die Etablierung des On-
linekanals fundamental verändert haben. Da neben der zunehmenden Gleichzeitig-
keit der ursprünglich sequenziellen Abläufe auch eine Umkehr in der Reihenfolge 
auftritt, wird zunächst die Bedarfsentstehung modelliert. Aufgrund der ubiquitär 
vorhandenen Information zu einzelnen Produkten findet somit die konkrete Pro-
duktauswahl, also die Festlegung des Bedarfs (Kapitel 8.3.2.1) bereits vor dem Auf-
suchen eines Anbieters (8.3.2.2) statt. Als Konsequenz aus diesem Verhalten wird 
angenommen, dass somit ungezielte und sequenzielle Geschäftsbesuche zum Zweck 
der Bedarfsdeckung zunehmend seltener stattfinden und außerdem eine gewisse 
Entkopplung der beiden Schritte eintritt. 
 
Abbildung 19: Gliederung des Kaufentscheidungsprozesses in TESI (eigener Entwurf nach Boersma, 2010, S. 
21ff.) 
Die nach einem auftretenden Bedarf notwendige Einkaufsstättenwahl (Kapitel 
8.3.2.2) wird im Rahmen von TESI in zwei Teilprozessen operationalisiert. Zunächst 
entscheidet der Konsument zwischen dem Online- und Offlinekanal (Kapitel 
8.3.2.2.1). Für den Fall, dass der Offlinekanal gewählt wird, erfolgt die Modellierung 
und Simulation des Wahlverhaltens eines stationären Anbieters (Kapitel 8.3.2.2.2). 
1. Bedarf 2. Einkaufstättenwahl 
•Online - Offline - Wahlverhalten 
•stationäre Einkaufstättenwahl 
3. Produkteinkauf 
Grenze von TESI 
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Der eigentliche Produkteinkauf, der bei einem gewählten Anbieter durchgeführt 
wird, ist in Abbildung 19 hell dargestellt, da dieser nicht Bestandteil des Modells 
ist. Bei der Simulation dieser intensiven, situativen Interaktion zwischen Konsu-
ment und Anbieter in diesem Schritt wären eine höhere räumliche und zeitliche 
Auflösung sowie eine Berücksichtigung der komplexen Wechselwirkungen in dieser 
Situation notwendig. Der angestrebte Anwendungsbereich einer langfristigen Prog-
nose der strukturellen Auswirkungen des simulierten Verhaltens ist hiermit nicht 
vereinbar. Aus diesem Grund wird dieser Schritt nicht explizit dargestellt, sondern 
mit der vereinfachten Annahme gearbeitet, dass ein gewähltes Geschäft bzw. der 
Distributionskanal auch den Verkauf durchführt. 
Eine weitere Grundannahme besteht darin, dass die Konsumenten bei jeder An-
schaffung eine unabhängige Entscheidung treffen und keine Loyalität bzgl. einer 
Einkaufsstätte oder einem Vertriebskanal ausprägen. Dafür sprechen die vielfälti-
gen Informationsmöglichkeiten im Rahmen der Kaufvorbereitungen. Die zahlreichen 
Aktivitäten der größeren Anbieter auf dem Markt zur Kundenbindung im Einzel-
handel sind im Rahmen dieses Grundmodells ebenfalls ausgeklammert, stellen al-
lerdings einen interessanten Ansatz zur Weiterentwicklung dar (siehe Kapitel 10). 
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8.3.2.1. BEDARFSFUNKTION 
 
Im Rahmen des gesamten Modells liegt der Fokus auf der langfristigen Bedarfsde-
ckung und nicht auf spontanen Erlebniskäufen. Aus diesem Grund stellt die Ent-
stehung von Ersatzbedarf eine zentrale Annahme für das Einkaufsverhalten bei 
den betrachteten Fernsehgeräten dar. 
Ausgangspunkt für die Entwicklung einer Bedarfsfunktion ist die Anzahl an TV-
Geräten in einem Haushalt. Aus der Befragung im Untersuchungsraum ergibt sich 
folgende Häufigkeitsverteilung. 
 
Diagramm 34: Anzahl TV-Geräte in Abhängigkeit von der Haushaltsgröße (n = 301) (Eigene Befragung 2010) 
In Diagramm 34 wird deutlich, dass die Anzahl an Fernsehgeräten, unabhängig von 
konkreter technischer Ausgestaltung, bei größeren Haushalten tendenziell höher ist 
als bei kleinen Haushalten. Legt man die hier dargestellte Verteilung zu Grunde, so 
steigt die durchschnittliche Anzahl an TV-Geräten von 1,2 bei den Ein-Personen-
Haushalten auf 2,1 bei Fünf-Personen-Haushalten. 
Diese Beobachtung stellt die Grundlage für die initiale Zuordnung der Anzahl an 
TV-Geräten in Abhängigkeit von der Haushaltsgröße dar. Innerhalb der Bedienober-
fläche ist eine Modifikation der Verteilung im Lauf der Zeit einstellbar. Zu einer zeit-
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lichen Entwicklung liegen allerdings aktuell keine empirischen Erkenntnisse vor. 
Einerseits ist insgesamt ein Bedeutungsverlust der Geräteklasse aufgrund der Ver-
lagerung hin zu anderen substituierenden Warengruppen zu verzeichnen (Kapitel 
3), andererseits bietet eine Reihe von technischen Innovationen, z. B. im Bereich 
der Heimvernetzung Impulse für einen zunehmenden Ausstattungsgrad. 
Jedes einzelne TV-Gerät unterliegt einem Alterungsprozess und wird mit zuneh-
mendem Alter mit einer höheren Wahrscheinlichkeit durch ein neues Gerät ersetzt. 
Dies stellt die Grundlage für die in Diagramm 35 abgebildete Bedarfswahrschein-
lichkeit dar.    
 
Diagramm 35: Bedarfsfunktion für TV-Geräte (TESI) 
Bei der 0-Linie handelt es sich um einen Kurvenverlauf, welcher zum einen mit Hil-
fe der Anpassung an empirische Daten aus der Befragung und zum anderen auf 
Basis einer externen Expertenaussage ermittelt wurde. Auf Basis der Frage „Wie 
viele Fernsehgeräte haben Sie in den letzten 10 Jahren gekauft?“ in Kombination 
mit der Anzahl der TV-Geräte im Haushalt wurde ermittelt, welcher Prozentsatz der 
Befragten innerhalb von welchem Zeitraum einen Fernsehkauf getätigt hat. Auf die-
ser Grundlage wurde mit Hilfe der Minimum-Quadrat-Methode eine Kurvenanpas-
sung durchgeführt, welche den oben skizzierten Kurvenverlauf in Form einer modi-
fizierten Exponentialfunktion als beste Annäherung ergibt. Die zweite Grundlage 
zur Definition der 0-Linie liegt in den Untersuchungen des Branchenverbandes Bit-
 163 TV-Einkauf-Simulation-Ingolstadt (TESI) 
kom (Thylmann & Schidlack, 2011), wonach aktuell alle 6 Jahre ein neuer Fernse-
her gekauft wird (siehe Kapitel 7.2.2.3). 
Die Parameter definieren innerhalb des vorgegebenen Funktionsverlaufs das abso-
lute Maximum (β0), die Dauer bis zum Ersatzkauf (β1) und die Steilheit der Kurve 
(β2). 
Bedarfswahrscheinlichkeit für TV-Geräte =
𝜷𝟎 ∗ 𝒆
𝟐
𝟏 + 𝜷𝟏 ∗ 𝒆((𝒕−𝒕𝟎)∗𝜷𝟐)
 
β0, β1, β2 = Parameter         t = aktuelles Jahr  t0 = Jahr des TV-Kaufs 
Formel 3: Bedarfswahrscheinlichkeit für TV-Geräte (TESI) 
Zu Beginn eines jeden Jahres wird auf Basis der Bedarfsfunktion die jeweilige 
Wahrscheinlichkeit ermittelt. In den ersten drei Jahren nach dem Kauf des Gerätes 
liegt die Kaufwahrscheinlichkeit kumuliert unter fünf Prozent. 95% der Ersatzkäufe 
finden lt. Befragung im Zeitraum zwischen drei und zehn Jahren nach dem Kauf 
statt. Die Bedarfswahrscheinlichkeit bleibt nach diesem Zeitraum auf einem hohen 
Niveau, allerdings ist hierbei zu berücksichtigen, dass nur ein sehr geringer Anteil 
der Geräte bei den herangezogenen Wahrscheinlichkeiten diesen Zeitraum „über-
lebt“. Im Mittelwert ergibt diese Funktion eine durchschnittliche „Lebensdauer“ von 
6,0 Jahren. Die beiden anderen Kurvenverläufe grenzen einen möglichen Korridor 
des Kurvenverlaufs ab. Das progressive Szenario hat einen wesentlich steileren Ver-
lauf und ein höheres Maximum und ergibt eine durchschnittliche Wiederkaufsfre-
quenz von 3,6 Jahren, die konservative Variante weist einen flacheren Verlauf und 
ein geringeres Maximum mit einer mittleren Dauer bis zum Geräteersatz von 9,3 
Jahren auf. Ausgehend von der 0-Linie können innerhalb des User Interface unter-
schiedliche Ziel-Parametrisierungen vorgenommen werden, welche den Bedarf ge-
meinsam mit der Anzahl der vorhandenen Fernsehgeräte in einem Haushalt steu-
ern. 
Die positive Korrelation zwischen Haushaltseinkommen und Wiederkaufshäufigkeit 
wird im Rahmen des Grundmodells aufgrund der schwierigen Prognostizierbarkeit 
der monetären Haushaltsausstattung nicht berücksichtigt. Grundsätzlich könnte 
dies jedoch in einem zusätzlichen Modul integriert werden.  
In Diagramm 36 ist die Saisonalität des Einkaufsverhaltens im Jahresverlauf visu-
alisiert. Hierbei fällt auf, dass die absolute Höhe der Absatzkurve insbesondere im 
Weihnachtsquartal und im Januar wesentlich höher liegt als im Rest des Jahres. In 
Jahren mit einem sportlichen Großereignis relativiert sich diese Dominanz und die 
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beiden Monate Mai und Juni haben für diese Warengruppe eine höhere Bedeutung. 
Im Juni liegt der Wert um ca. 30% über dem sonstigen Niveau. Aus diesem Grund 
werden diese beiden Kurven über die Bedarfsfunktion in Diagramm 35 gelegt. Diese 
Saisonalität repräsentiert für sich genommen zunächst keine strukturprägende 
Verhaltensweise, in Kombination mit der Saisonalität, die auch im Bereich der On-
linekäufe (siehe Kapitel 8.3.2.2.1) zu beobachten ist, gewinnt dieser Aspekt an Be-
deutung. 
Man könnte diesen Aspekt auch noch auf den Wochenverlauf und sogar auf den 
Tagesverlauf herunterbrechen. Für operative Anwendungen einer Multiagentensi-
mulation wäre dies auch eine durchaus sinnvolle Vorgehensweise, allerdings wird 
dies aufgrund der strategischen Zielsetzung der Simulation zunächst nicht berück-
sichtigt. 
 
Diagramm 36: Modifikation der Bedarfsfunktion in Abhängigkeit der Jahresbedarfskurven (GfK, 2009 - 
2010) 
Die vorgestellte Bedarfsfunktion gibt für jeden Tag der Simulation eine diskrete 
Entscheidung bzgl. des Ersatzbedarfs für ein TV-Gerät in einem Haushalt wieder. 
Ist ein Bedarf vorhanden, so wird der zweistufige Prozess der Einkaufsstättenwahl, 
welcher im folgenden Kapitel beschrieben wird, aktiviert und läuft innerhalb des 
gleichen Zeitschrittes ab.  
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Validierungsansatz 
Der Zusammenhang zwischen der Haushaltsgröße und der Anzahl an TV-Geräten 
basiert auf einem Abgleich mit empirischen Daten aus der Befragung und ent-
spricht somit einer replikativen Validierung. Die zukünftige Veränderung dieser 
bedarfsdeterminierenden Variablen unterliegt keiner empirischen Validierung und 
kann innerhalb der Benutzeroberfläche in Abhängigkeit von den jeweiligen Annah-
men für die kommenden Jahrzehnte modifiziert werden (prädiktive Validierung). 
Der zweite Baustein dieses Partialmodells ist die Entwicklung der Bedarfswahr-
scheinlichkeit in Abhängigkeit von der Dauer seit der Anschaffung des Gerätes. Die 
Anpassung dieser beobachtbaren Verhaltensweisen erfolgt über eine strukturelle 
Validierung. Zunächst erfolgt über Augenscheinvalidierung und Sensitivitätsanaly-
se eine sog. interne Validierung, welche die Funktionsform und die Parametrisie-
rung festlegt. Im Rahmen einer Minimum Quadrat-Anpassung mit Hilfe des Micro-
soft Excel Solver-Algorithmus (GRG2) Generalized Reduced Gradient zur Optimie-
rung von nichtlinearen Problemen erfolgt die Kalibrierung der Parameter durch Ite-
ration. Die darauf folgende Ergebnisvalidierung auf Basis von Expertenaussagen 
macht es notwendig, die im Rahmen der bisherigen Kalibrierung festgelegten Para-
meter nochmals zu überprüfen. Der Aspekt der Saisonalität wird wiederum auf Ba-
sis einer replikativen Validierung mit empirischen Daten an die Realität ange-
passt. 
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8.3.2.2. EINKAUFSSTÄTTENWAHL 
 
Ist die Voraussetzung eines Bedarfs gegeben, wird diese Information an das Modul 
„Einkaufsstättenwahl“ übergeben und es folgt der bereits in Kapitel 2.1.2 mit sei-
nen theoretischen Grundlagen erläuterte, in der Empirie in Kapitel 7.2.2 detailliert 
untersuchte und im Rahmen des Grundmodells in Kapitel 8.2 als wesentlicher Be-
standteil von TESI vorgestellte Prozess der Einkaufsstättenwahl.  
Dieser ist zur besseren Operationalisierbarkeit in zwei aufeinander folgende Schritte 
aufgeteilt. Zunächst findet die Entscheidung statt, ob der Einkauf Online oder Off-
line getätigt wird. Unter Online wird in diesem Zusammenhang der Kaufakt mit 
einem stationären und mobilen Endgerät subsumiert. Wählt der simulierte Agent 
den stationären Einkauf, so folgt ein räumlicher Entscheidungsprozess zwischen 
Einkaufsstätten in der Region. 
Die vergleichsweise einfache Umsetzung des Wahlprozesses und die Vernachlässi-
gung von Käufertypen (siehe Kapitel 7.2.2.5) oder Präferenzangaben (siehe Kapitel 
7.2.2.6) erfolgt zum einen aufgrund der notwendigen Komplexitätsreduktion zur 
Handhabbarkeit, zum anderen wegen der formulierten Zielsetzung von TESI als 
langfristiges Prognosewerkzeug. Die Orientierung der Modellierung des Wahlprozes-
ses an tatsächlichem Verhalten und nicht an multiattributiven Einstellungen, wel-
che beide aus der Empirie entnommen werden können, ist unter anderem durch die 
Erkenntnisse von Thelen und Woodside (Thelen & Woodside, 1996, S. 339ff.) be-
gründet, welche davon ausgehen, dass Kaufentscheidungen häufig nicht in allen 
Aspekten anhand der Wahrnehmung diverser Attribute getroffen werden, sondern 
situativ, intuitiv oder gewohnheitsmäßig. 
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8.3.2.2.1. ONLINE – OFFLINE – WAHLVERHALTEN 
 
In dem skizzierten zweistufigen Prozess der Einkaufsstättenwahl erfolgt zunächst 
die Entscheidung zwischen dem Online- und dem Offlinekanal.   
Auf Basis der Befragung wurde ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Al-
ter des Haushaltsvorstandes und der E-Commerce-Affinität festgestellt (siehe Kapi-
tel 7.2.2.2). Aufgrund der schwierigen Prognostizierbarkeit anderer Variablen mit 
einer positiven Korrelation mit der E-Commerce-Wahrscheinlichkeit, wie z. B. dem 
verfügbaren Einkommen oder dem beruflichen Status, wird an dieser Stelle nur das 
Alter als wichtigste erklärende Variable in das Modell mit aufgenommen. 
In den Diagrammen 28 bis 30 wird der modellhafte Zusammenhang der E-
Commerce-Nutzung mit dem Alter dargestellt. Sowohl auf Basis der Frage „Wo ha-
ben Sie zuletzt einen Fernseher gekauft?“, als auch auf die Frage „Wo würden Sie 
heute ein Fernsehgerät kaufen?“ ergibt sich ein S-förmiger Kurvenverlauf, welcher 
die E-Commerce-Affinität in Abhängigkeit des Alters des Haushaltsvorstandes be-
schreibt. 
E-Commerce-Wahrscheinlichkeit =  𝜷𝟎 ∗ 𝒆
𝜷𝟏∗(𝒂−∆𝒕)
𝟐
 
β0, β1 = Parameter     a = Alter des HH-Vorstands ∆t = aktuelles Jahr minus 2010 
Formel 4: E-Commerce-Wahrscheinlichkeit (TESI) 
Wie bereits im Abschnitt zur Bedarfsfunktion erläutert, wird ein TV-Gerät durch-
schnittlich alle 6 Jahre ersetzt. Aufgrund dieser Erkenntnis ist davon auszugehen, 
dass ein gewisser Anteil der Letztkäufe bereits länger zurückliegt und die Aussage 
zur damaligen Einkaufsstättenwahl keine sinnvolle Grundlage für das aktuelle Ver-
halten im Jahr 2010 zu Beginn der Simulation darstellt. Aus diesem Grund wird 
mit Hilfe der Angaben zu aktuellen, obwohl im Konjunktiv formulierten Aussagen 
ein erster Parametrisierungsentwurf für die Formel 4 erstellt.  
E-Commerce-Wahrscheinlichkeit lt. Befragung =  𝟎, 𝟑𝟖𝟑𝟒 ∗ 𝒆−𝟎,𝟎𝟎𝟏𝟎𝟔∗(𝒂−∆𝒕)
𝟐
 
a = Alter des HH-Vorstands ∆t = aktuelles Jahr minus 2010 
Formel 5: E-Commerce-Wahrscheinlichkeiten beim TV-Einkauf auf Basis der HH-Befragung (TESI)  
β0 definiert das Maximum der Wahrscheinlichkeit, β1 gibt den Rückgang der E-
Commerce-Affinität mit zunehmendem Alter an. Die Angaben aus der Befragung 
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lassen somit zunächst einen relativ steilen Kurvenverlauf (siehe Formel 5 und Dia-
gramm 37) vermuten, bei welchem die Online-Affinität beim Einkauf von TV-
Geräten im Jahr 2010 bereits im Alter von 44 Jahren unter 5% sinkt. Wendet man 
diesen Verlauf auf die Haushaltsverteilung im Untersuchungsgebiet an, würde dies 
einen Online-Anteil von ca. 5-6% ergeben. 
 
Diagramm 37: Anpassung der Online-Wahrscheinlichkeit beim TV-Einkauf im Untersuchungsgebiet (TESI) 
Aufgrund der Beobachtung aus dem GfK-Handelspanel, welches für TV-Geräte im 
Jahr 2010 wertmäßig von einem Online-Anteil von 16% und bei Betrachtung der 
Stückzahl sogar von 18% aufweist (GfK, 2010), erscheint es notwendig, die Angaben 
zum Einkaufsverhalten der Konsumenten im Untersuchungsgebiet zu hinterfragen. 
Die Differenz zwischen den beiden Messungen lässt auf eine Verfälschung der Kon-
sumentenaussagen zu ihrem beabsichtigten Wahlverhalten bei der Einkaufsstätte 
schließen, da diese Angaben lediglich eine Absichtserklärung darstellen, das Han-
delspanel jedoch tatsächliche Kaufakte misst. Bei der Anpassung des Kurvenver-
laufs gibt es aufgrund der vorgenommenen Parametrisierung zwei Möglichkeiten. 
Entweder wird ein höheres Maximum (β0) bei der jüngsten Bevölkerungsgruppe an-
genommen oder der Kurvenverlauf fällt mit zunehmendem Alter flacher ab (β1). Für 
die zweite Variante der Anpassung spricht die Beobachtung, dass ältere Bevölke-
rungsteile z. T. ihre Anschaffungen elektronischer Geräte von jüngeren Vertrauens-
personen erledigen lassen.  
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Aus diesem Grund wäre es durchaus nachvollziehbar, dass auch bei der Bedarfsde-
ckung dieser Altersklassen ein höherer Online-Anteil herrscht, als von den Befrag-
ten zunächst angegeben. Diese Annahme stellt die Grundlage für die Anhebung der 
Kurve in Kombination mit einem wesentlich flacheren Verlauf dar. Somit ergibt sich 
eine E-Commerce-Wahrscheinlichkeit von 14,6%, welche rel. nah an den Beobach-
tungen aus dem Handelspanel liegt und trotzdem den altersgruppenspezifischen 
Verlauf berücksichtigt. Operationalisiert wird diese Anpassung durch eine Verände-
rung von β1 (siehe Formel 6). 
E-Commerce-Wahrscheinlichkeit lt. Befragung =  𝟎, 𝟑𝟖𝟑𝟒 ∗ 𝒆−𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟒∗(𝒂−∆𝒕)
𝟐
 
a = Alter des HH-Vorstands ∆t = aktuelles Jahr minus 2010 
Formel 6: Angepasste E-Commerce-Wahrscheinlichkeiten beim TV-Einkauf (TESI) 
Der beschriebene Kurvenverlauf stellt die Grundlage für das Konsumentenverhalten 
bzgl. der Wahl zwischen dem Online- und Offline-Kanal dar. Um eine höhere zeitli-
che Differenzierung in das Modell integrieren zu können, wird an dieser Stelle eine 
Information zur saisonalen Ausprägung dieser Variable aus dem GfK-Handelspanel 
für technische Konsumgüter aus den Jahren 2009 und 2010 mit einbezogen.  
 
Diagramm 38: E-Commerce-Saisonalität 2009 - 2010 (GfK, 2009 - 2010) 
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Auf Basis der monatlichen Beobachtung eines Großteils des dt. TV-Marktes liegt die 
Information vor, in welchem Monat welche E-Commerce-Anteile auftreten (siehe 
Diagramm 38). Dies wird implementiert, um somit eine Gewichtung innerhalb der 
Jahreswahrscheinlichkeit mit in das Modell aufzunehmen.  
Besonders hervorzuheben bei dieser Saisonalität ist die Tatsache, dass der E-
Commerce-Anteil im Monat Dezember knapp 20% über dem Jahresmittelwert liegt 
und dieser hohe Wert im E-Commerce gemeinsam mit der hohen Anschaffungsnei-
gung in diesem Monat (siehe Diagramm 36) eine Art „Hebel“ für die E-Commerce-
Nutzung darstellt. 
Ausgehend von den beschriebenen Einflussgrößen auf das Wahlverhalten der Kon-
sumenten-Agenten zwischen stationären und Online-Anbietern in Abhängigkeit 
vom Alter des Konsumenten und zum anderen auf die Saisonalität wird innerhalb 
der Simulation eine diskrete Entscheidung zwischen Online und Offline getroffen, 
welche an jedem Tag im Simulationszeitraum stattfinden kann. Die Taktung auf 
Tagesebene stellt einen Kompromiss zwischen der zeitlichen Mikroebene auf Stun-
den und Minuten und der Makroebene auf Monaten und Jahren dar. 
Die oben beschriebene diskrete Entscheidung aus der Bedarfsfunktion einen Kauf 
zu tätigen, kann im konkreten Fall auf einen Sonn- oder Feiertag fallen. Der kon-
sumierende Haushalt durchläuft innerhalb des Modells zunächst auch an einem 
solchen Tag die Entscheidungsfunktion zwischen Online und Offline. Fällt die Ent-
scheidung an einem derartigen Tag jedoch auf Offline, so kann der Kauf nicht 
durchgeführt werden, da an diesen Tagen die Möglichkeit, offline zu kaufen, nicht 
gegeben ist. In diesem Fall bleibt der Bedarf bestehen und wird auf einen der Tage 
nach dem jeweiligen Feiertag verlagert, wobei auch hier wiederum die Entscheidung 
zwischen stationären Anbietern und E-Commerce anfällt. Diese Verhaltensannah-
me zeigt, dass Händler, welche die Möglichkeit den Konsumenten einen Online-
Einkauf anzubieten nicht aufgreifen, konkrete Nachteile in Kauf nehmen. Es wird 
nicht nur ein zunehmend bedeutender Informationskanal vernachlässigt, sondern 
auch innerhalb des rel. eng gefassten Prozesses der Einkaufsstättenwahl können 
bestimmte Verhaltensmuster nicht bedient werden und es entstehen somit be-
triebswirtschaftliche Nachteile. 
Nach dieser bislang statischen Betrachtung des Online – Offline – Wahlverhaltens 
der Agenten in TESI soll im Folgenden ein erster Ausblick auf die Dynamisierung 
des Modells im Rahmen der Szenarien in Kapitel 9 gegeben werden. Wie bereits be-
schrieben definieren die beiden Parameter β0 und β1 die absolute Höhe des Maxi-
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mums im Kurvenverlauf und zum anderen die Steigung der Kurve und können sich 
im Lauf der Zeit verändern. Selbst für den Fall, dass diese Werte stabil bleiben und 
keine immanente Weiterentwicklung der Akzeptanz des Onlinekanals auftritt, ist 
davon auszugehen, dass aufgrund der natürlichen Alterung ein sog. Kohortenef-
fekt eintritt und die Konsumenten ihr Wahlverhalten „mitnehmen“. 
 
Diagramm 39: Kohorteneffekt der Online-Wahrscheinlichkeit beim Einkauf von TV-Geräten im Zeitverlauf 
(TESI) 
In Diagramm 39 wir dieser Effekt im Zeitverlauf der Simulation beschrieben. Im 
Wesentlichen handelt es sich um eine Verschiebung der Kurve nach rechts. Auf-
grund der Fortsetzung des Funktionsverlaufs auch unterhalb von 18 Jahren ist 
davon auszugehen, dass sich die abgeflachte Kurve mit ihrem Maximum bei 38,4% 
in den kommenden Jahren sukzessive in den dargestellten Altersbereich hinein-
schiebt. Dies hat zur Folge, dass in den nächsten Jahren aufgrund der geschäftsfä-
hig werdenden sog. „Digital Natives“ (Prensky, 2001) zusätzlich ein Anstieg im On-
lineanteil in den jüngeren Altersgruppen zu erwarten ist. Die Verschiebung der 
Kurve in der beschriebenen Form hat zur Folge, dass altersgruppenübergreifend 
eine höhere E-Commerce-Affinität auftreten wird und dies auch bei den individuel-
len Entscheidungen der Agenten zum Tragen kommt. 
Beschränkt man sich auf einen derartigen Entwicklungspfad, so findet ein mögli-
cher weiterer signifikanter technologischer Fortschritt in Kombination mit einem 
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Prozess der weiteren Etablierung des E-Commerce nur eine eingeschränkte Berück-
sichtigung. Es ist allerdings zu erwarten, dass in den kommenden Jahrzehnten eine 
Weiterentwicklung auf diesem Gebiet stattfindet, welche sich sowohl in einer Ak-
zeleration als auch in einer Verlangsamung des Trends niederschlagen kann. Aus 
diesem Grund werden im Rahmen unterschiedlicher Szenarien unterschiedliche 
Parameterveränderungen überprüft. Dies geschieht, analog zu den übrigen Partial-
modellen, in Kapitel 9.  
Validierungsansatz 
Die Ermittlung einer Onlinewahrscheinlichkeit wird mit zwei unterschiedlichen 
Vorgehensweisen validiert. Zum einen erfolgt eine strukturelle Validierung des 
individuellen Wahlverhaltens. Im Rahmen der Auswertung des Wahlverhaltens in 
Abhängigkeit verschiedener sozioökonomischer Kenngrößen wurde neben einem 
Zusammenhang zwischen Einkommen/Status und der Online-Affinität die höchste 
Korrelation mit dem Alter des Haushaltsvorstandes identifiziert. Aufgrund dieses 
Zusammenhangs wird eine Formel zur Ermittlung der E-Commerce-
Wahrscheinlichkeit in Abhängigkeit vom Alter parametrisiert und anhand der Be-
fragungsergebnisse kalibriert. Im letzten Schritt der strukturellen Validierung, 
nämlich der Ergebnisvalidierung, wird deutlich, dass das individuelle Verhalten 
nicht mit den Beobachtungen auf der Makroebene vereinbar ist. Aus diesem Grund 
wird die grundsätzliche Funktionsform zwar beibehalten, auf Basis einer replikati-
ven Validierung jedoch in einem zweiten Schritt eine Anpassung der Parameter zur 
Annäherung des Ergebnisses an die beobachtete Realität durchgeführt. Die beiden 
Entwicklungsschritte werden auf unterschiedlichen räumlichen Maßstabsebenen 
durchgeführt, zum einen auf der Individualebene, zum anderen auf der nationalen 
Ebene, wobei hier nicht auf die Problematik eines möglichen ökologischen Fehl-
schlusses näher eingegangen werden soll. Die zeitliche Auflösung der modellierten 
Verhaltensweisen bewegt sich aufgrund der vorliegenden Daten auf Jahresbasis 
und somit auf einer vergleichsweise geringen Auflösung. Aus diesem Grund findet 
zusätzlich eine Berücksichtigung der Saisonalität auf Monatsbasis, ebenfalls im 
Rahmen einer replikativen Validierung statt. Als eine Art situative Komponente 
wird die tagesspezifische Interaktion mit den beiden Angebotskanälen mit aufge-
nommen. Im Fall der Wahl eines stationären Anbieters wird geprüft, ob dies an ei-
nem Tag mit oder ohne Öffnungszeiten fällt. Als Folge der Wahl an einem Tag ohne 
Öffnungszeiten bleibt der Bedarf bestehen und der Wahlprozess wird an einem der 
nächsten Tage wiederholt. Die tiefergehende Untersuchung dieser rel. trivialen Ver-
haltensweise der Konsumenten ist der Ausgangspunkt für weiteren Forschungsbe-
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darf und fließt somit als ungeprüfte Hypothese in das modellierte Konsumentenver-
halten ein. Die unterschiedlichen Entwicklungspfade der Kurvenverläufe über die 
kommenden Jahre innerhalb der Szenarien in Kapitel 9 basieren auf einer Reihe 
von Annahmen zum zukünftigen Wahlverhalten wie z. B. des Kohortenverhaltens 
oder eines weiteren Wachstums auf dem Online-Kanal. Dementsprechend handelt 
es sich hierbei um eine prädiktive Validierung. 
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8.3.2.2.2. STATIONÄRE EINKAUFSSTÄTTENWAHL 
 
Bei diesem letzten Schritt im Rahmen des simulierten Kaufentscheidungsprozesses 
besteht eine Reihe von Abhängigkeiten zu den vorangegangenen Entscheidun-
gen. Zum einen wird die absolute Höhe der Anzahl der Käufe durch die Bedarfs-
funktion für jedes TV-Gerät im Haushalt bestimmt. Die Anzahl wiederum ist von 
der Haushaltsgröße abhängig, welche im Lauf des jeweiligen Lebenszyklus variiert. 
Ausgehend von dieser Grundgesamtheit der Einkäufe kommt es innerhalb der Si-
mulation zunächst zu einer Entscheidung zwischen Online- und Offline-Kanal. Die-
se Entscheidung wird, wie eben kurz skizziert und im Folgenden genau beschrie-
ben, in Abhängigkeit vom Alter des Haushaltsvorstandes getroffen. Je höher der 
Online-Anteil ist, umso geringer ist der verbleibende Anteil für die stationären An-
bieter. Es sei an dieser Stelle erwähnt, dass der Multi-Channel-Ansatz in dieser 
Simulation nur indirekt Berücksichtigung findet, da er im Rahmen der Befragung 
im Jahr 2010 noch fast keine Bedeutung aufweist. Aus heutiger Perspektive stellt 
dieses hybride Einkaufsverhalten bei der Betrachtung des kompletten Einkaufspro-
zesses eine bedeutende Entwicklung dar. Die Substitution von Umsätzen der beiden 
etablierten Kanäle Online und Offline durch Multikanalkonzepte stellt einen struk-
turprägenden Trend dar. Nichts desto trotz lässt sich der Kaufakt im Sinne der Wa-
renübergabe eindeutig einem der beiden klassischen Kanäle zuordnen.  
Ist die Entscheidung für einen stationären Händler gefallen, so sieht sich der Kon-
sument der Wahl eines konkreten Geschäfts gegenüber. Als Grundmodell für die-
ses individuelle Wahlverhalten wird ein modifiziertes Gravitationsmodell (siehe Ka-
pitel 4.2) verwendet. Die Wahlwahrscheinlichkeit wird in einem ersten Schritt über 
eine Attraktivitätsbewertung aller Einkaufsstätten im Mind Set des Konsumenten 
operationalisiert. Diese Attraktivität wird von der relevanten Verkaufsfläche des An-
bieters und der Entfernung zwischen dem Wohnort und dem Geschäft sowie von 
zwei Parametern definiert und hat die Form einer Exponentialfunktion (siehe For-
mel 7). 
Attraktivitätij =  𝜷𝟎 ∗ 𝑽𝑲𝑭𝒊 ∗ 𝒆
𝜷𝟏∗𝒅𝒊𝒋 
β0, β1 = Parameter VKFi = Verkaufsfläche des Geschäfts i dij = Entf. Zw. Geschäft i und Konsument j 
i = 1,…m Geschäfte im Wahrnehmungsraum  j = 1,…n Konsumenten im Untersuchungsgebiet 
Formel 7: Attraktivität von stationären Einkaufsstätten (TESI) 
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β0 definiert die Gewichtung der Verkaufsfläche als Attraktivitätsindikator. Diese 
vergleichsweise einfache Operationalisierung ist dem Parsimonitätsanspruch bei 
der Modellbildung geschuldet. Die vielfältigen Präferenzen bei der Bewertung von 
Einkaufsstätten (siehe Kapitel 7.2.2.6) bieten grundsätzlich das Potential für eine 
Erweiterung der entfernungsunabhängigen Attraktivität in verschiedene Richtun-
gen. Eine Schwierigkeit bei der Verwendung als multiattributiver Baustein liegt 
darin, dass die Präferenzen teilweise gegensätzlich ausgeprägt sind und nicht im-
mer kompensatorisch wirken können. So kann z. B. fehlende Erreichbarkeit als 
K.O.-Kriterium wirken und nicht oder nur geringfügig durch andere Faktoren aus-
geglichen werden. Außerdem werden viele Entscheidungskriterien bei einigen Kon-
sumentscheidungen nicht explizit angewendet, sondern implizit vorausgesetzt bzw. 
der Wahlprozess läuft nicht auf Basis der Abwägung aller Kriterien ab. Aus diesem 
Grund ist die Verkaufsfläche als Variable für die Auswahl nur ein Kompromiss, 
welcher auch das tatsächlich gemessene Wahlverhalten bis zu einem gewissen Grad 
adäquat darstellen kann. β1 legt den sog. Distanzwiderstand der Entfernung fest. 
Wie in Kapitel 7.2.2.1 vorgestellt, besteht eine Abhängigkeit zwischen der konkreten 
sozioökonomischen Situation, der Lebensphase, der Erreichbarkeit von stationären  
Einkaufsalternativen und der stationären Einkaufsstättenwahl. Aus Gründen der 
Prognostizierbarkeit und des engen Zusammenhangs mit der Lebensphase wird das 
Alter, mit den unterschiedlichen Aktionsradien beim Einkauf von TV-Geräten, als 
differenzierendes Kriterium für die Parametrisierung des räumlichen Wahlverhal-
tens verwendet.  
In einem zweiten Schritt vergleicht der Konsumenten-Agent die Attraktivität des 
einzelnen Geschäfts mit allen anderen Alternativen und ermittelt so die Wahlwahr-
scheinlichkeit (siehe Formel 8). 
Wahlwahrscheinlichkeitij =
𝑨𝒕𝒕𝒓𝒂𝒌𝒕𝒊𝒗𝒊𝒕ä𝒕𝒊𝒋
∑ 𝑨𝒕𝒕𝒓𝒂𝒌𝒕𝒊𝒗𝒊𝒕ä𝒕𝒊
𝒎
𝒊=𝟏
 
i = 1,…m Geschäfte im Wahrnehmungsraum  j = 1,…n Konsumenten im Untersuchungsgebiet 
Formel 8: Stationäre Einkaufsstättenwahl (TESI) 
Die bislang beschriebene Grundform des Verhaltensmodells bei der stationären 
Einkaufsstättenwahl ist nun auf Basis der Erkenntnis aus der Empirie zu konkreti-
sieren. Sowohl die Ergebnisse der Kartierung der Einzelhandelsstrukturen im 
Elektroeinzelhandel inkl. der Verkaufsfläche, als auch die jeweilige Entfernung zum 
Wohnort der Konsumenten, insbesondere im Bereich der sog. Braunen Ware, stel-
len direkte Einflussgrößen auf die Attraktivitätsbewertung dar. 
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Das wesentliche Validierungskriterium für die Entwicklung der Distanzfunktionen 
ist das konkrete Einkaufsstättenwahlverhalten beim TV-Einkauf in den einzelnen 
Altersklassen aus den telefonischen Interviews. Auf Basis der Beobachtungen und 
mit Hilfe der notwendigen Validierungs-, Verifizierungs- und Kalibrierungsmaß-
nahmen ergeben sich folgende altersgruppenspezifische Distanzkoeffizienten. 
Altersgruppe β0 (Verkaufsfläche) β1 (Distanz) 
0 bis 19 1 -0,32 
20 bis 29 1 -0,22 
30 bis 39 1 -0,24 
40 bis 49 1 -0,18 
50 bis 59 1 -0,25 
60 bis 69 1 -0,32 
70 bis 79 1 -0,38 
80 und älter 1 -0,47 
Tabelle 11: Parameter im Gravitationsmodell der Einkaufsstättenwahl in TESI (TESI) 
 
Diagramm 40: Attraktivität der stationären Einkaufsstätte in Abhängigkeit von Entfernung und Alter (TESI) 
Die Gewichtung der Verkaufsfläche β0 als Attraktivitätsfaktor erfährt bei allen Al-
tersgruppen, zumindest auf Basis der tatsächlichen Einkaufsstättenwahl, eine 
identische Ausprägung. Die Einbeziehung anderer (Einstellungs-)Variablen aus Ka-
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pitel 7.2.2.6 an dieser Stelle könnte die Genauigkeit zwar noch weiter verbessern, 
würde jedoch die Komplexität stark erhöhen und ist an dieser Stelle bewusst aus-
geklammert. Eine klare Differenzierung wird jedoch bei der Bewertung der Distanz 
deutlich. Die höchste Mobilität legt die Altersgruppe zwischen 40 und 49 Jahren an 
den Tag. Ab dieser Altersgruppe ist die Größe des räumlichen Aktionsradius mit 
zunehmendem Alter abnehmend (siehe Tabelle 11 und Diagramm 40).  
In Diagramm 41 wird exemplarisch der Kurvenverlauf für die Altersgruppe bis 20 
bis 29 Jahre dargestellt. Den Ergebnissen der empirischen Untersuchung im Simu-
lationsgebiet folgend hat diese Altersgruppe aktuell einen vergleichsweise flachen 
Kurvenverlauf und dementsprechend großen Aktionsradius bei der Einkaufsstät-
tenwahl. Dies ist inhaltlich mit der fehlenden lokalen/regionalen Bindung dieser 
Altersgruppe an Geschäfte in unmittelbarer Umgebung aufgrund fehlender Ein-
kaufserfahrung zu begründen. Des Weiteren weisen große Teile der Bevölkerung in 
dieser Altersgruppe eine hohe Mobilität auf. Dies ist zum einen auf die PKW-
Verfügbarkeit, zum anderen auf die häufig auftretende Wohnortmobilität in diesem 
Alter zurückzuführen.  
 
Diagramm 41: Exemplarische Kurvenverläufe der Distanzfunktion bei der stationären Einkaufsstättenwahl 
in der Altersgruppe zwischen 20 – 29 Jahren (TESI) 
Zusätzlich zu dem beobachteten Kurvenverlauf in t0 = 2010 ist im Zeitverlauf eine 
Veränderung des Distanzwiderstands innerhalb der Simulation möglich. Der darge-
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stellte Korridor zwischen Minimum und Maximum, welcher sich aus der Parameter-
Veränderung um den Faktor 2 ergibt, stellt eine Grundlage für die Szenarien der 
stationären Einkaufstättenwahl in Kapitel 9 dar. Die Minimum-Kurve ist als Unter-
grenze des Aktionsradius, die Maximum-Kurve als Obergrenze der durchschnittlich 
zurückgelegten Distanz bei der stationären Einkaufsstättenwahl zu verstehen. 
Durch diese Variation im individuellen räumlichen Konsumentenverhalten ergibt 
sich je nach vorhandener Angebotsstruktur ein bestimmtes diskretes Wahlverhal-
ten. Dieses Wahlverhalten stellt eine zentrale, die räumliche Struktur prägende 
Ergebnisgröße innerhalb der Simulation dar. In Kapitel 9.6 werden einige exempla-
rische Zukunftsszenarien als Synthese der einzelnen bislang vorgestellten Modell-
bausteine des Einkaufsverhaltens und deren Simulation vorgestellt. Insbesondere 
die daraus resultierenden Veränderungen der Nachfrage, sowohl aufgrund des sich 
verändernden Kanalwahlverhaltens, als auch aufgrund des Wandels in der räumli-
chen Einkaufsstättenwahl, werden als aggregierte Ergebnisgrößen aus der individu-
ellen Verhaltenssimulation analysiert. 
Validierungsansatz 
In einem ersten Schritt wird zur Kalibrierung der Distanzfunktion der räumlichen 
Einkaufsstättenwahl beim Kauf von TV-Geräten eine strukturelle Validierung auf 
Basis der Befragungsergebnisse durchgeführt. In Abhängigkeit des Alters des Agen-
ten wurden unterschiedliche Distanzwiderstände ermittelt und die Parameter für 
diese Funktion über eine Minimum-Quadrat-Methode kalibriert. Um eine mög-
lichst treffende Abbildung des stationären Einkaufsverhaltens zu erhalten, wurde 
über einen nichtlinearen Optimierungsalgorithmus die quadrierte Abweichung (sie-
he Formel 9) zwischen Modellwert und realen Messwerten minimiert. 
 
R2 = 1 −
∑(𝑀𝐴𝑆 −  𝑀𝐴𝑅)
2
∑ 𝑀𝐴𝑅
2  
MAS = Marktanteil in der Simulation MAR = Marktanteil in der Realität R2 = Gütemaß 
Formel 9: Quadrierte Abweichung zur Modellkalibrierung (Schenk, 2006, S. 91) 
In einem zweiten Ansatz erfolgt ein Abgleich der Simulationsergebnisse mit einem 
weiteren Aspekt der Befragung. Nach der strukturellen Kalibrierung der Parameter 
des individuellen Wahlverhaltens der Konsumenten konnten die Resultate für die 
beiden dominierenden stationären Anbieter im Untersuchungsraum im Rahmen 
einer Ergebnisvalidierung mit den Antworten aus der Primärerhebung abgeglichen 
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werden. Der Grund für keine komplette Gegenüberstellung aller Geschäfte im Un-
tersuchungsgebiet liegt in der geringen Menge der Kaufakte pro Jahr, sowohl in der 
Simulation, als auch in der Befragung bei den übrigen Einkaufsstätten. Für Media 
Markt Ingolstadt ergibt sich aus der Befragung, sowohl für den Letztkauf, als auch 
für die Kaufabsicht ein wesentlich höherer Anteil als in der Simulation.  Für Saturn 
Ingolstadt bewegen sich die Ergebnisse der Simulation zwischen den Aussagen zu 
Letztkauf und Kaufabsicht. Somit wird deutlich, dass dieser letzte Schritt der struk-
turellen Kalibrierung (siehe Kapitel 5.5) nicht mit den Annahmen zu den individuel-
len Verhaltensweisen der Agenten vereinbar ist und eine Entscheidung zwischen 
dem ersten und dem zweiten Ansatz getroffen werden muss. 
Als Drittes werden regionalisierte Marktanteilsinformationen der beiden führenden 
großflächigen Elektrohändler für die Jahre 2010 bis 2013 in der Region Ingolstadt 
zur replikativen Kalibrierung herangezogen. 
Auf Basis der PLZ-Befragung werden Marktanteilsausweisungen für das Einzugsge-
biet eines Standortes durchgeführt. Für Media Markt Ingolstadt bewegen sich die 
Werte aus der PLZ-Befragung auf dem gleichen Niveau wie in der Simulation. Sa-
turn erreicht in der PLZ-Messung wesentlich geringere Werte (Media-Saturn 
Holding GmbH, 2010-2013). Inhaltlich weichen allerdings beide Datengrundlagen 
voneinander ab. Die Befragungsdaten lassen sich nur auf Warengruppenebene her-
unterbrechen. Aus diesem Grund wird der Marktanteil für die sog. Braune Ware 
zum Vergleich herangezogen. Innerhalb dieser Kategorie repräsentiert der Bereich 
der TV-Geräte mit ca. 60% den größten Anteil. Des Weiteren unterscheiden sich die 
beiden Quellen darin, dass die Simulationsauswertung auf Basis von Stückzahlen 
durchgeführt wird, die Auswertung der MSH-Marktanteile basiert auf Umsätzen. 
Diese Aspekte geben Anlass dafür, diese Informationen zur Plausibilisierung und 
Verifizierung der Simulationsergebnisse zu berücksichtigen, die konkreten Verhal-
tensweisen aus der strukturellen Validierung jedoch beizubehalten. Diese Informa-
tionen aus der Befragung weichen in der Regel bis zu einem gewissen Grad von dem 
tatsächlichen Verhalten ab, insbesondere wenn es sich nicht um Letztkäufe, son-
dern um einen fiktiven Kauf handelt. Aufgrund der starken medialen Präsenz der 
beiden Marken Media Markt und Saturn ist anzunehmen, dass diese im Mind Set 
der möglichen Einkaufsalternativen für ein TV-Gerät eine herausgehobene Stellung 
haben, welche beim tatsächlichen Verhalten nicht bestätigt wird. 
Diese Situation stellt eine typische Herausforderung für die Kalibrierung von Mul-
tiagentensimulationen auf Basis von empirischen Daten aus unterschiedlichen 
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Quellen und Maßstabsebenen, insbesondere mit prognostischer Zielsetzung, dar. 
Die Ausführungen machen deutlich, dass die klassische Kalibrierung des Modells 
zwar eine Hilfestellung bieten kann, allerdings keine abschließende Prüfung der 
Güte liefert. Es zeigt sich, dass eine Priorisierung der Validierungskriterien durch-
geführt und eine Entscheidung zwischen einer replikativen und einer strukturellen 
Validierung getroffen werden muss. Im vorliegenden Fall erscheint es sinnvoll den 
Fokus auf die individuellen Verhaltensweisen zu legen und notfalls aktuelle, mak-
roskopische Ergebnisgrößen nachrangig zu behandeln, da diese die Grundlage für 
die geplante Einschätzung zukünftigen Konsumentenverhaltens darstellen.  
Zur Entwicklung dieses Prognosemodells ist es allerdings notwendig, auch zusätz-
lich Annahmen zur zukünftigen Entwicklung des wie beschrieben validierten Ver-
haltens zu treffen. Hierbei handelt es sich um eine prädiktive Validierung der Si-
mulation.  
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8.3.3. REAKTION VON EINZELHÄNDLERN 
 
In diesem Kapitel soll eine optionale Möglichkeit aufgezeigt werden, in welcher 
Form die Einzelhändler, ebenfalls als Agenten simuliert, auf dieses Wahlverhalten 
reagieren können. 
Im Rahmen der operativen Geschäftstätigkeit hat ein Einzelhändler eine Reihe von 
Optionen, mit den klassischen Marketinginstrumenten auf die Konsumentenent-
scheidungen innerhalb des Kaufprozesses Einfluss zu nehmen bzw. auf diese zu 
reagieren. Zusätzlich haben die Einzelhändler auch auf der strategischen Ebene 
Möglichkeiten zu reagieren und sich an Veränderungen im Konsumentenverhalten 
anzupassen. Was in der Literatur häufig als kontinuierlicher Anpassungsprozess 
dargestellt wird, ist in der Realität ein harter Selektionsprozess, bei dem der Be-
triebsformenwandel meistens durch Geschäftsaufgaben bzw. Neugründungen vo-
rangetrieben wird.  
Aufgrund der zeitlichen Maßstabsebene des Modells liegt der Fokus auf diesen lang-
fristigen Anpassungsprozessen. Hierbei werden die Geschäftsschließungen auf-
grund ihrer herausragenden Raumwirksamkeit in die Simulation integriert. Dieses 
auch in der Vergangenheit beobachtbare Verhalten der kleineren, traditionellen 
Elektroeinzelhändler, aufgrund von Umsatzrückgängen bzw. Unternehmensnach-
folgeproblemen zu schließen (siehe Kapitel 3), legt die Schlussfolgerung nahe, dass 
im Rahmen der weiteren Verlagerung der Einkaufsstättenwahl in die digitale Welt 
nachhaltige Auswirkungen auf das stationäre Standortnetz zu erwarten sind. 
Konkret wird dies mit der Option umgesetzt, dass Geschäfte bei einem signifikanten 
Rückgang des Verkaufs von Fernsehgeräten in einem gewissen Zeitraum schließen. 
Hierzu werden alle fünf Jahre die Käufe im jeweiligen Geschäft als resultierende 
Größe des Konsumentenverhaltens mit dem jeweils vorausgegangenen Zeitraum 
verglichen. Aufgrund der durchschnittlichen Dauer von Mietverträgen von ca. 10 
Jahren, allerdings mit der Tendenz zu kürzeren Zeiträumen, um Risiken aus einem 
Strukturwandel zu begrenzen, ist es für Einzelhändler in der Regel nicht möglich, 
ohne größere finanzielle Einbußen einen Standort vor dieser Zeitspanne aufzuge-
ben. Je nach eingestellter Sensitivität wird eine Schließung im Fall eines Absatz-
rückgangs innerhalb dieses Zeitraums durchgeführt.  
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An dieser Stelle sei erwähnt, dass aufgrund der vergleichsweise geringen Anzahl 
von simulierten Konsumentenhaushalten von n = 1.995 und der vergleichsweise 
langfristigen Bedarfsdeckung bei TV-Geräten in einigen Jahren keine Käufe in ei-
nem Großteil der 272 simulierten stationären Angebotsstandorte stattfinden und 
diese somit nicht über diese Annahme in ihrer Reaktion abgebildet werden können. 
Bezüglich der Sensitivität ist zu berücksichtigen, dass vor allem Inhaber-geführte 
Standorte, womöglich mit Eigentum an der jeweiligen Immobilie, aufgrund ihrer 
geringen Fixkosten häufig relativ lange am Markt tätig bleiben, obwohl die Umsätze 
rückläufig sind. Die Differenzierung zwischen „Immobilieneigentümern“ und „Mie-
tern“ unter den Anbietern kann aufgrund fehlender Grundlagendaten innerhalb des 
Modells nicht durchgeführt werden, stellt jedoch für die Immobilienbranche ein in-
teressantes Simulationsfeld und eine mögliche Erweiterung dar. Hierbei ist aller-
dings zu berücksichtigen, dass neben diesem Attribut noch eine Reihe weiterer 
konzeptioneller Attribute, wie z. B. der Grad der Multi-Channel-Integration usw., 
die zukünftige „Überlebenswahrscheinlichkeit“ eines Einzelhändlers determinieren. 
Auch dieser Bereich stellt einen weiteren Forschungsbedarf auf dem Gebiet der 
Multiagentensimulation zu Prognosezwecken im Einzelhandel dar.  
Validierungsansatz 
Bzgl. der Validierung dieses bewusst optional gehaltenen Modellbausteins muss 
klar festgestellt werden, dass weder ein empirisch gestützter struktureller Validie-
rungsansatz für das individuelle Verhalten der Einzelhändler, noch ein replikativer 
Ansatz auf Basis von Informationen auf der Makroebene durchgeführt werden 
konnte. In beiden Fällen liegen keine aktuellen Daten vor. Aus diesem Grund wurde 
ausschließlich ein prädiktiver Validierungsansatz gewählt, bei dem auf Basis von 
theoretischen Annahmen für das zukünftige Verhalten der Einzelhändler im Unter-
suchungsgebiet individuelle Verhaltensregeln abgeleitet werden. 
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8.4. INTEGRATION VON TESI IN REASONING ENGINES 
 
In einem nächsten Schritt ist es notwendig, die bislang in Kapitel 8 beschriebenen 
und validierten Modelle in die generische, objektorientierte Entwicklungsumgebung 
SeSAm zu integrieren. Die Implementierung fand, gemäß der von Drogoul et al. 
skizzierten Rollenverteilung bei der Erstellung einer agentenbasierten Simulation 
(Klügl F. , 2009, S. 101f.), mit Unterstützung von Denis Maiboroda2 im Rahmen 
eines Praktikums bei der Media-Saturn Holding statt. Die im vorherigen Kapitel 
dargestellten Partialmodelle fügen sich zu einem kompletten Prozess zusammen, 
welcher sich in der Simulation in jedem Zeitschritt zyklisch wiederholt. In SeSAm 
wird dieser Ablauf innerhalb einer sog. Reasoning Engine pro Agenten-Klasse dar-
gestellt. Die beschriebenen Bausteine des Modells werden über die sog. Welt kom-
biniert. Der jeweilige Agent hat zu jedem Zeitpunkt einen internen Zustand, welcher 
als eine wesentliche Determinante für sein aktuelles Handeln fungiert. Variablen, 
wie z. B. demographische Attribute, TV-Geräte und Dauer seit dem Letztkauf beein-
flussen die Entscheidungen des jeweiligen Konsumenten (siehe Kapitel 8.3.1 und 
8.3.2). Ebenso ist dies für Geschäfte innerhalb der Simulation, jedoch in einer we-
sentlich geringeren Komplexität angedacht (siehe Kapitel 8.3.3).  
Die Welt ist, wie in der Reasoning Engine in Abbildung 20 dargestellt, dafür ver-
antwortlich, dass die allgemeinen Verhaltensvorschriften und deren Veränderung 
im Lauf der Zeit parametrisiert werden (siehe Nr. 1, Abb. 20). 
Diese werden wiederum mit Hilfe des integrierten Kalenders im zeitlichen Verlauf 
angepasst. Diese Anpassungen werden jedoch vom Konsumenten aufgrund seiner 
Kenntnis des Datums selbst durchgeführt. Außerdem werden alle Aktivitäten über 
diesen integrierten Kalender zeitlich gesteuert. Insbesondere Variationen in den 
Verhaltensweisen aufgrund von saisonalen Effekten und der Verteilung von Sonn- 
und Feiertagen seien an dieser Stelle erwähnt (siehe Nr. 2, Abb. 20). 
An jeder Stelle der Simulation werden mit Hilfe der Welt Auswertungen vorgenom-
men, welche die Anzahl der Haushalte zum jeweiligen Zeitpunkt, die TV-Geräte in 
der Simulation, das Kaufentscheidungsverhalten der Konsumenten, aber auch Sta-
tistiken zu den Geschäften dokumentieren (siehe Nr. 3, Abb. 20). 
                                           
2 Denis Maiboroda setzte als Student der Wirtschaftsinformatik an der Technischen Hochschule In-
golstadt im Rahmen seines Praktikums 2011/2012 das analysierte und modellierte System des TV-
Einkaufs in der Region Ingolstadt in SeSAm um. 
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Zuletzt werden in Abhängigkeit von der demographischen Entwicklung die jährli-
chen Veränderungsraten der einzelnen Parameter der Agenten angepasst (siehe Nr. 
4, Abb. 20).  
Analog zu den übrigen Reasoning Engines laufen diese Schritte in der jeweils fest-
gelegten Frequenz zyklisch inkl. einer Leerlaufkomponente (=Idle) ab bis der Ablauf 
durch die Welt im Jahr 2040 terminiert wird.  
 
Abbildung 20: Reasoning Engine „Welt“ (TESI) 
In Abbildung 21 ist die Simulation eines jeden einzelnen Konsumentenhaushaltes 
in der Reasoning Engine „Konsument“ visualisiert, welche eine Kombination aus 
den Partialmodellen der Demographie und des Kaufentscheidungsprozesses dar-
stellt.  
In einem ersten Schritt werden die zu simulierenden Haushalte räumlich verortet 
und nachdem die Welt alle notwendigen vorgelagerten Definitionen durchgeführt 
hat, erfolgt die Belegung der Variablen für jeden einzelnen Konsumenten auf Basis 
der definierten Parametrisierung (siehe Nr. 1, Abb. 21). 
Im Anschluss werden die relevanten Datumsinformationen auf Basis der Kalen-
derinformationen der Welt für den Konsumenten generiert. Hierzu zählen Wochen-
tags- und Feiertagsinformationen, welche unter Berücksichtigung der Schaltjahres-
systematik ermittelt werden und Einfluss auf die Einkaufsmöglichkeiten im statio-
nären Bereich haben (siehe Nr. 2, Abb. 21). 
3 
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Abbildung 21: Reasoning Engine „Konsument“ (TESI) 
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Auf Basis der altersgruppenspezifischen Wachstums- bzw. Schrumpfungswahr-
scheinlichkeit eines Haushalts wird für jeden Tag die diskrete Entscheidung für 
oder gegen einen Zuwachs in Form von Geburt bzw. einer Verringerung in Form 
eines Auszugs getroffen. Gemäß einer definierten Altersverteilung wird im Fall eines 
Auszugs ein neuer Haushaltsagent erstellt und mit allen relevanten Variablen ver-
sehen (siehe Nr. 3, Abb. 21). 
Im Anschluss an Schritt 3 geschieht zu Beginn eines jeden Jahres eine Überprü-
fung der momentan aktiven Agenten (siehe Nr. 4, Abb. 21). Zum einen erfolgt eine 
Anpassung der altersabhängigen Verhaltensparameter für die Bedarfswahr-
scheinlichkeit, die Onlinewahrscheinlichkeit und die stationäre Einkaufsstätten-
wahl, zum anderen auch der altersspezifischen Sterbewahrscheinlichkeit (siehe Nr. 
5, Abb. 21). 
In Nr. 6, Abb. 21 werden zwei Varianten einer weiteren demographischen Anpas-
sung durchgeführt. Im Fall des Eintritts eines Sterbefalls verringert sich die Perso-
nenanzahl des betroffenen Haushaltes um ein Haushaltsmitglied. Für den Fall, 
dass nach diesem Schritt kein Haushaltsmitglied mehr vorhanden ist, wird der 
Haushaltsagent gelöscht. Ergibt der Abgleich der Bevölkerungsentwicklung in Nr. 3 
mit den Informationen aus der externen Bevölkerungsprognose eine Abweichung in 
der jeweiligen Gemeinde, so erfolgt ein Zuzug oder ein Wegzug, um eine valide 
Grundlage der Bevölkerungsentwicklung zu erhalten. Ein zuziehender Haushalt 
erhält gemäß seines, per geschichteter Zufallsfunktion ermittelten, Alters die spezi-
fischen Parameter zum Einkaufsprozess für TV-Geräte. Der wegziehende Agent ver-
schwindet aus der Simulation.  
Nach diesen vorbereitenden Schritten startet der Einkaufsprozess mit der Bedarfs-
funktion (siehe Nr. 7, Abb. 21). Analog zum in Kapitel 8.3.2.1 beschriebenen Teil-
modell ergibt sich in diesem Schritt aus einer Bedarfswahrscheinlichkeit für jedes 
TV-Gerät im Haushalt eine diskrete Entscheidung. Entsteht an einem Tag kein Be-
darf, so werden die nächsten Schritte übersprungen und die Reasoning Engine 
springt direkt in den letzten Punkt, bevor der Ablauf für den nächsten Tag erneut 
beginnt. Falls ein Bedarf entsteht, folgt in einem nächsten Schritt die Entscheidung 
zwischen Online und Offline (siehe Kapitel 8.3.2.2.1). Fällt die Entscheidung auf 
Online, so erfolgt der Kauf auf diesem Kanal, die entsprechenden Auswertungsvari-
ablen werden erhöht und der nächste Tag innerhalb der Simulation kann beginnen. 
Fällt die Entscheidung auf Offline, so ist es relevant, ob der aktuelle Tag ein Sonn- 
oder Feiertag ist. An diesen Tagen ist ein Offline-Kauf nicht möglich und eine er-
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neute Entscheidung zwischen Online und Offline ist notwendig. Fällt diese wieder 
auf den Offlinekanal, so beginnt der Entscheidungsprozess am nächsten Tag er-
neut, allerdings mit einer erhöhten Bedarfswahrscheinlichkeit, welche gewährleis-
tet, dass der Kauf innerhalb der nächsten Tage stattfindet (siehe Nr. 8, Abb. 21). 
Der Bereich Nr. 9, Abb. 21 zeigt die Schritte der stationären Einkaufsstättenwahl 
innerhalb der Simulation, wie in Kapitel 8.3.2.2.2 vorgestellt. Mit Hilfe der alters-
spezifischen Parameter zur Ermittlung des Distanzwiderstands und der Verkaufs-
fläche des jeweiligen Geschäfts wird die Attraktivität für jede Einkaufsstättenalter-
native des Konsumenten ermittelt. Der Quotient aus der spezifischen Attraktivität 
eines Geschäfts und der Summe aller Angebotsstandorte im Mind Set des Konsu-
menten ergibt für jede Einkaufsstätte eine Wahlwahrscheinlichkeit. Diese Wahl-
wahrscheinlich ist die Grundlage für die diskrete Wahl einer Einkaufsstätte. Mit 
dieser Methode können auch mehrere Geschäfte gewählt werden, mindestens je-
doch ein Anbieter. Ist dies nur ein Händler, so wird der Kauf hier getätigt und der 
Durchlauf für diesen Tag wird beendet, die Auswertungsvariablen für den Offline-
Kauf werden gesetzt und das neu gekaufte TV-Gerät erhält seine Bedarfswahr-
scheinlichkeit, welche im Lauf der Zeit wieder ansteigt. Falls mehrere Geschäfte in 
die engere Auswahl kommen, wiederholt sich der Wahlprozess zwischen den ver-
bleibenden Geschäften, bis nur noch ein Anbieter verbleibt, bei welchem der Kauf 
stattfindet. 
 
Abbildung 22: Reasoning Engine „Geschäfte“ (TESI) 
1 2 
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Ebenfalls in Form von Agenten sind die Geschäfte innerhalb des Modells und somit 
auch in der Simulation dargestellt. Wie bereits in Kapitel 8.3.3 dargelegt, steht dem 
Einzelhändler in der Realität eine Reihe von Handlungsoptionen zur Verfügung. Für 
den Anspruch des Modells sind diese allerdings nicht in dieser Detailtiefe relevant. 
In der Reasoning Engine in Abbildung 22 wird ausschließlich die Möglichkeit einer 
Schließung des Angebotsstandortes dargestellt. Zu Beginn der Simulation werden 
die Geschäfte innerhalb und auch außerhalb des Untersuchungsgebietes positio-
niert und mit der relevanten Variable der Verkaufsfläche für Braune Ware belegt 
(siehe Nr. 1, Abb. 22). Diese wird auch anhand der Symbolgröße im Anzeigefenster 
(siehe Kapitel 8.5) visualisiert. Andere Variablen, welche z. B die Ausprägung der 
Servicekomponente am Standort o. ä. beschreiben, werden nicht berücksichtigt. 
Danach wartet das Geschäft auf die Aktionen der Welt und den Kalender, welche 
relevante Grundlagen für die eigenen Aktivitäten sind (siehe Nr. 2, Abb. 22). Das 
proaktive Aktionsspektrum des Geschäfts-Agenten ist auf die Möglichkeit der 
Schließung beschränkt. Die Öffnungstage werden vom Konsumenten als extern ge-
geben wahrgenommen und finden bei dessen Einkaufsstättenwahl Verwendung, 
werden jedoch nicht vom Geschäft aktiv gesteuert. In Schritt Nr. 3, Abb. 22 regis-
triert das Geschäft jeden einzelnen Kauf durch einen Konsumenten. Diese Käufe 
werden von der Welt zur Auswertung verwendet. Als Voraussetzung für eine Schlie-
ßungsaktion wertet der Angebotsagent alle 5 Jahre die Entwicklung der Anzahl der 
Einkäufe von TV-Geräten. Wird ein vorgegebener Wert unterschritten, so führt dies 
zur Schließung des Agenten. Ab diesem Zeitpunkt steht er auch nicht mehr für zu-
künftige Einkäufe zur Verfügung. 
Die vorgestellten Reasoning Engines stellen eine Art „Maschinenraum“ für das 
Multiagentensystem TESI dar. Aufgrund ihrer Komplexität ist es nicht ohne weite-
res möglich, diese direkt zu steuern und die Parametrisierung direkt im Code vor-
zunehmen. Aus diesem Grund empfiehlt es sich, ein Nutzerinterface zu entwickeln, 
welches dem Analysten die Möglichkeit gibt, ohne umfassende Programmierkennt-
nisse unterschiedliche Szenarien zu untersuchen und auf Basis der resultierenden 
Auswertungen Thesen zu entwickeln bzw. zu prüfen. Dieser Baustein soll im fol-
genden Kapitel vorgestellt werden. 
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8.5. BEDIENOBERFLÄCHE UND AUSGABEMÖGLICHKEITEN 
 
In Abbildung 23 ist das User-Interface von TESI dargestellt. Mit Hilfe dieser Ober-
fläche ist es möglich, die Parametrisierung zu Beginn einer jeden Simulation inter-
aktiv festzulegen. Die Eingangsparameter zur demographischen Entwicklung wer-
den in den Bereichen Nr. 1 und 2 festgelegt. Analog zu den Grundlagen des Lebens-
zyklus bei der Haushaltsgröße in Kapitel 8.3.1.2 besteht in Nr. 1 die Möglichkeit, 
die altersgruppenspezifischen Wachstumswahrscheinlichkeiten zu Beginn und 
zum Ende des Simulationszeitraumes festzulegen. In Nr. 2 wird die Altersvertei-
lung von neu zu gründenden Haushalten vorgegeben, welche entweder aufgrund 
von Zuzügen oder Auszügen stattfinden. Auch hier besteht die Möglichkeit einer 
Variation innerhalb des Simulationszeitraums. 
Grundlage für die Bedarfsfunktion ist die Verteilung der Anzahl der TV-Geräte pro 
Haushalt, welche je nach Haushaltsgröße variiert. Der Bereich Nr. 3 bietet die Mög-
lichkeit, die verwendete Verteilung zu definieren und diese im Lauf der Simulation 
bis ins Jahr 2040 zu verändern. 
 
Abbildung 23: Screenshot Userinterface (TESI) 
Die Bedarfsfunktion wird über die in Kapitel 8.3.2.1 parametrisierte Formel abge-
bildet. Sektion Nr. 4 ermöglicht es, diese Koeffizienten für den Beginn und das Ende 
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der Simulation festzulegen und somit Szenarien einer zeitlichen Veränderung der 
Verhaltensweisen des Bedarfsverhaltens zu simulieren. 
In Nr. 5 besteht die Möglichkeit, das Online/Offline Wahlverhalten der Konsu-
menten mit dem Alter als unabhängige Variable zu parametrisieren (siehe Kapitel 
8.3.2.2.1). Auch hierbei ist es möglich, die Parameter und somit die Verhaltenswei-
sen bzgl. dieser Entscheidung im Zeitverlauf zu verändern. 
Zuletzt wird die Möglichkeit der altersspezifischen Festlegung der Koeffizienten für 
die stationäre Einkaufsstättenwahl in Nr. 6 gegeben. Der relevante Parameter de-
finiert den Distanzwiderstand und beschreibt die Bereitschaft des Konsumenten, 
für den Kauf eines TV-Gerätes eine gewisse räumliche Entfernung zurückzulegen. 
Diese Bereitschaft kann sich im Lauf der Zeit ebenfalls verändern. 
Nr. 4 – 6 stellen somit die Grundlage zur Simulation von unterschiedlichen Szenari-
en des TV-Einkaufsverhaltens im Untersuchungsgebiet in Kapitel 9 dar.  
Nr. 7 bietet die optionale Möglichkeit, die Geschäftsschließung in Abhängigkeit 
vom Einkaufsverhalten zu simulieren (siehe Kapitel 8.3.3). 
Nach einer Reihe von Simulationsspezifikationen in Nr. 1 – 7 ist in Nr. 8 zusätzlich 
die Möglichkeit gegeben, einzelne Konsumenten- und Geschäftsagenten zu jedem 
Zeitpunkt der Simulation inkl. aller Variablen zu beobachten. Diese Anwendung 
soll einen Eindruck darüber geben, welche Anwendungsgebiete eine derartige Me-
thode auch für operative Echtzeitanalysen des Einkaufsverhaltens bei Einzelhan-
delsunternehmen bieten könnte. 
Die kartographische Darstellung der simulierten Agenten in Nr. 9 gibt einen Über-
blick über die aktuell aktiven Konsumenten und Geschäfte zum jeweiligen Simula-
tionsschritt. 
Um die jeweiligen Szenarien bewerten und Handlungsempfehlungen ableiten zu 
können, ist es notwendig, unterschiedliche raum-zeitliche Auswertungsmöglich-
keiten der Verhaltensweisen zur Verfügung zu stellen. Beispielsweise werden jähr-
liche demographische Kennzahlen, wie die jährliche Haushaltsanzahl, die Personen-
anzahl und die durchschnittliche Haushaltsgröße auf Gemeindeebene ausgegeben. 
Des Weiteren wird die Anzahl der TV-Geräte im Besitz der Haushalte für jedes Jahr 
angezeigt. Als Kennzahlen der Kaufentscheidung werden die Gesamtzahl der ge-
kauften Fernseher und die Unterscheidung nach Online- und Offlinekäufen aufge-
zeichnet. Für die stationären Käufe als wesentlich prägender Einflussfaktor für die 
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räumliche Angebotsstruktur wird die Anzahl der Käufe auf Einzelgeschäftsebene 
und nach Geschäftsgrößenklassen ausgewiesen. Schließlich erfolgt auch eine Aus-
wertung der durchschnittlich zurückgelegten Distanz zum gewählten Einkaufsort. 
Sofern die optionale Möglichkeit der Geschäftsschließung innerhalb der Simulation 
aktiviert ist, werden auch die Geschäftsschließungen nach Verkaufsflächenklasse 
aufgezeichnet. 
Alle bislang vorgestellten Aspekte des Forschungsdesigns zur Erstellung der Multi-
agentensimulation TESI (Kapitel 6) münden schließlich in die Analyse unterschied-
licher Szenarien der zukünftigen Einkaufsstättenwahl beim Einkauf von TV-
Geräten im Untersuchungsgebiet. 
Trotz der bereits getätigten Vorauswahl von Einflussfaktoren auf das Konsumen-
tenverhalten ergibt sich eine Vielzahl von theoretisch möglichen Szenarien. Um die 
wesentlichen Zusammenhänge zu erläutern und den potentiellen Ereignisraum ein-
zugrenzen, beschränkt sich Kapitel 9 auf jeweils drei Ausprägungen der einzelnen 
Partialmodelle und schließlich drei potentiell realistische Gesamtkonstellationen, 
welche nach Einschätzung des Autors einen möglichen zukünftigen Ereignisraum 
skizzieren. 
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9. SIMULATION IN TESI 
 
Bevor drei mögliche komplette Zukunftsszenarien in Kapitel 9.6 vorgestellt werden, 
erfolgt in Kapitel 9.1 bis 9.5 jeweils ein kurzer Überblick der Ausprägungen der ein-
zelnen Partialmodelle (siehe Kapitel 8.3). 
Zunächst wird die demographische Entwicklung im gesamten Untersuchungsge-
biet bis ins Jahr 2040 simuliert. Dieser Baustein wird in Kapitel 9.1 aufgrund der 
Tatsache, dass es sich lediglich um eine Rahmenbedingung für das Einkaufsverhal-
ten im engeren Sinn handelt, nur in einer Variante vorgestellt. Kapitel 9.2 zeigt den 
Einfluss der Anzahl der TV-Geräte je Haushalt auf die Entwicklung des Bedarfs, 
Kapitel 9.3 behandelt unterschiedliche Varianten der Dauer bis zum Ersatz eines 
bestehenden Gerätes. Kapitel 9.4 untersucht drei Ausprägungen des Online–
Offline-Wahlverhaltens. Zuletzt werden in Kapitel 9.5 Varianten der räumlichen 
Einkaufsstättenwahl beim Kauf von TV-Geräten entwickelt.  
Trotz einer reduzierten Komplexität des Einkaufsprozesses ergibt sich bereits auf 
Basis der explizit simulierten Einzelschritte eine Reihe von möglichen Kombinatio-
nen, von denen in Kapitel 9.6 drei ausgewählte Varianten vorgestellt werden. 
Somit können mit TESI Szenarien generiert werden, welche Grundlagen für Einzel-
handelsunternehmen oder Planungsgremien bei unterschiedlichen strategischen 
Entscheidungen darstellen können. In der vorliegenden Ausprägung liegt der Fokus 
auf der stationären Expansionsplanung bzw. auf der Definition einer erfolgverspre-
chenden zukünftigen Vertriebsstrategie. 
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9.1. GRUNDLAGE DEMOGRAPHIE 
 
Kombiniert man die in Kapitel 8.3.1 vorgestellten individuellen Verhaltensweisen 
zur demographischen Entwicklung mit der Prognose auf Gemeindeebene, so ergibt 
sich innerhalb der Simulation folgendes Bild. Im Gegensatz zum gesamten Bundes-
gebiet wird für das Untersuchungsgebiet aufgrund der Entwicklung der letzten Jah-
re auch in Zukunft eine positive Bevölkerungsentwicklung angenommen. 
Dementsprechend steigt die Personenanzahl im gesamten Gebiet mit einer durch-
schnittlichen Wachstumsrate von 0,2% pro Jahr bis ins Jahr 2040. Die Anzahl der 
Haushalte steigt im gleichen Zeitraum durchschnittlich um 0,3%. Dieser minimale 
Unterschied in der Entwicklung ergibt sich im Wesentlichen aus dem demographi-
schen Wandel der Alterung und dem damit verbundenen Rückgang der durch-
schnittlichen Haushaltsgröße (siehe Diagramm 42). 
 
Diagramm 42: Simulierte Personen- und Haushaltsanzahl sowie Haushaltsgröße im Untersuchungsgebiet 
2010 - 2040 (Eigene Berechnungen aus TESI) 
Diese drei Kennzahlen haben eine direkte Auswirkung auf die Anzahl der TV-
Geräte insgesamt und somit auch indirekt auf den entstehenden Bedarf inkl. der 
daraus resultierenden Einkäufe innerhalb der Simulation. Ausgehend von einer 
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sinkenden Haushaltsgröße ist eine rückläufige Anzahl an TV-Geräten je Haushalt 
zu erwarten, welche die Basis für die nachfolgenden Schritte der Simulation dar-
stellt. Diese werden in den folgenden Abschnitten aufgezeigt.  
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9.2. VARIANTEN „ANZAHL TV-GERÄTE“ 
 
In diesem Kapitel soll die Entwicklung der Anzahl der TV-Geräte innerhalb der Si-
mulation absolut und pro Haushalt bzw. pro Person dargestellt werden. Zu diesem 
Zweck werden exemplarisch drei Varianten der Entwicklung der Verteilung der TV-
Geräte je Haushalt in Abhängigkeit von dessen Mitgliederanzahl vorgenommen. In 
einem neutralen Szenario bleibt die Verteilung stabil. Das konservative Szenario 
geht davon aus, dass die Anzahl an Fernsehgeräten je Haushalt bei gleichbleiben-
der Größe abnimmt. Inhaltlich basiert ein derartiges Szenario auf der Annahme, 
dass andere Geräte, wie z. B. Tablets, zum Konsum von Medieninhalten an Bedeu-
tung gewinnen und TV-Geräte weiter an Bedeutung verlieren. In einer dritten, pro-
gressiven Ausprägung wird davon ausgegangen, dass im Rahmen der zunehmenden 
Vernetzbarkeit der einzelnen Geräte auch die Anzahl der TV-Geräte je Haushalt 
steigt und somit ein wachsender Prozentsatz der Haushalte im Lauf der Zeit mehr 
Fernseher nutzt. Die genaue Parametrisierung der drei Varianten ist in Anhang 2 
zu finden. In Diagramm 43 ist die Entwicklung der Anzahl der TV-Geräte je Haus-
halt im Simulationsverlauf in den drei skizzierten Varianten dargestellt. Es ist zu 
beobachten, dass die Werte in allen Szenarien bis ins Jahr 2040 rückläufig sind. 
 
Diagramm 43: Varianten TV-Geräte pro Haushalt 2010 - 2040 (Eigene Berechnungen aus TESI) 
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Die genaue Ausprägung der Differenz bei dieser Kenngröße zwischen 2010 und 
2040 ist abhängig von den getätigten Einstellungen. Der übergeordnete Grund für 
diese negative Entwicklung ist jedoch in der demographischen Entwicklung und der 
damit einhergehenden Verringerung der durchschnittlichen Haushaltsgröße inner-
halb der Simulation zu sehen (siehe Kapitel 9.1). Diese rückläufige Entwicklung der 
Haushaltsgröße hat zur Folge, dass die Anzahl der TV-Geräte je Haushalt selbst bei 
der Annahme einer gleichbleibenden Verteilung je Haushalts-Größenklasse zurück-
geht.  
Betrachtet man die Anzahl der Fernsehgeräte pro Person in Diagramm 44, so wird 
deutlich, dass diese in allen drei Varianten weniger rückläufig ist als bei den TV-
Geräten je Haushalt in Diagramm 43, bzw. im progressiven Szenario gegen Ende 
der betrachteten Zeitspanne sogar wieder den Anfangswert erreicht. Des Weiteren 
ist zu beobachten, dass diese Kenngröße ebenfalls bei allen drei Varianten einen 
Wendepunkt hat und zum Ende des Simulationszeitraums tendenziell ansteigt bzw. 
nur noch minimal sinkt. Der Grund hierfür ist auch in der demographischen Ent-
wicklung zu vermuten. Ein höherer Anteil an kleineren Haushalten aufgrund einer 
älteren Bevölkerung und einer geringeren Kinderanzahl bringt die häufigere Not-
wendigkeit der Anschaffung eines TV-Gerätes mit sich.  
 
Diagramm 44 Varianten TV-Geräte pro Person 2010 - 2040 (Eigene Berechnungen aus TESI) 
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Die Gesamtanzahl der TV-Geräte entwickelt sich aufgrund des positiven Zusam-
menhangs zwischen Haushaltsgröße und TV-Geräten pro Haushalt im Verlauf ähn-
lich wie die Anzahl der Geräte pro Person (siehe Diagramm 45). Aufgrund der posi-
tiven Bevölkerungsentwicklung im Untersuchungsgebiet verläuft sie jedoch leicht 
oberhalb der Werte aus Diagramm 44.  
 
Diagramm 45: Varianten TV-Geräte gesamt 2010 - 2040 (Eigene Berechnungen aus TESI) 
Diese vorgestellten Varianten der Entwicklung der Anzahl der Fernsehgeräte im 
zeitl. Verlauf stellen die Grundlage für die gerätespezifischen Bedarfsfunktionen 
dar, welche im folgenden Kapitel näher erläutert werden. 
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9.3. VARIANTEN „TV-BEDARFSFUNKTION“ 
 
Wie in Kapitel 8.3.2.1 vorgestellt, bildet ein auftretender Bedarf für ein neues TV-
Gerät den Ausgangspunkt für den nachfolgenden Kaufentscheidungsprozess. Die-
ser Bedarf tritt in Abhängigkeit vom Alter des jeweiligen TV-Gerätes auf. 
In diesem Abschnitt werden die drei Ausprägungen der Bedarfsfunktion vorgestellt. 
Diese unterscheiden sich im Wesentlichen in der Dauer bis zum Entstehen eines 
Ersatzbedarfs. Es wird in der Parametrisierung zwischen „neutral“ mit einem resul-
tierenden durchschnittlichen Zeitraum von 6,0 Jahren bis zum Ersatzkauf, „kon-
servativ“ mit 9,3 Jahren und „progressiv“ mit 3,6 Jahren differenziert (siehe Kapitel 
8.3.2.1). Die neutrale Variante geht von einem unveränderten Verhalten bei der Be-
darfsfrequenz aus, im konservativen Szenario verlängert sich der Zeitraum z. B. 
aufgrund fehlender bedeutender Innovationen. Eine Erhöhung der Kauffrequenz 
setzt in der Regel eine wesentliche Innovation bei den Produkteigenschaften der TV-
Geräte voraus. Die Parameter der drei Varianten sind in Anhang 3 zu finden. 
 
Diagramm 46: Varianten TV-Käufe pro Jahr gesamt 2010 - 2040 (Eigene Berechnungen aus TESI) 
In allen drei Ausprägungen ist eine ähnliche Gesamtanzahl von TV-Geräten die 
Grundlage für den entstehenden Bedarf, da diese Anzahl jeweils von einer identi-
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schen Parametrisierung eines neutralen Szenarios in Kapitel 9.2 abhängt. Der Un-
terschied liegt allerdings in der absoluten Anzahl der Käufe pro Jahr (siehe Dia-
gramm 46) und daraus resultierend in der Relation zwischen den vorhandenen Ge-
räten und der Anzahl der Käufe pro Jahr in der Simulation (siehe Diagramm 47). Je 
kürzer der Zeitraum zwischen den Käufen ist, umso höher ist die Anzahl der Käufe 
pro Jahr, bei längeren Zeiträumen sinkt die Kaufhäufigkeit bei gleichbleibender ab-
soluter Anzahl. Im gesamten Zeitraum werden im konservativen Szenario 7.405 
Fernseher, im neutralen 8.986 und bei der progressiven Variante sogar 10.541 Ge-
räte verkauft. 
 
Diagramm 47: Varianten der durchschnittlichen Dauer bis zum Ersatzkauf eines TV-Geräts 2010 - 2040 
(Eigene Berechnungen aus TESI) 
Der Quotient aus der Gesamtanzahl an TV-Geräten und der Anzahl an Käufen in 
den simulierten Haushalten kann als durchschnittliche Dauer bis zum Ersatz-
kauf interpretiert werden. Die Tatsache, dass diese Kennzahl einen höheren Wert 
als die o. g. theoretisch ermittelte Wiederkaufsdauer annimmt, liegt daran, dass 
permanent neue Geräte aufgrund von Zuzügen und Haushaltsneugründungen 
hinzu kommen, welche per Zufallsfunktion ein Alter (0-7) zugewiesen bekommen. 
Dieses Alter ist zentrale Steuergröße innerhalb der Bedarfsfunktion. Aufgrund der 
externen Generierung werden diese erst im späteren Verlauf der Simulation 
tatsächlich durch einen Kauf ersetzt. Des Weiteren fallen einige TV-Geräte aufgrund 
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von Wegzügen bzw. Sterbefällen weg und werden somit, trotz ihrer Existenz in den 
Vorjahren, gar nicht ersetzt. Beide Aspekte haben zur Folge, dass die beobachtete 
Ersatz-Kaufhäufigkeit der einzelnen Geräte im Untersuchungsgebiet unterhalb der 
eigentlich erwarteten Werte liegt. Dies kann man als Beispiel für eine emergente 
Struktur bezeichnen, welche ohne die Nutzung eines Multiagentensystems nicht 
ohne weiteres identifizierbar wäre. 
Tritt nun auf Basis der Wahrscheinlichkeitsfunktion ein konkreter Bedarf für den 
Kauf eines TV-Gerätes ein, so steht der Konsument vor der Entscheidung, eine Ein-
kaufsstätte zu wählen. Zur vereinfachten Operationalisierung dieser Wahl wurde 
ein zweistufiger Prozess gewählt, bei welchem zunächst die Entscheidung für ei-
nen Vertriebskanal getroffen wird (siehe Kapitel 8.3.2.2.1). Im Rahmen der Simula-
tion besteht auch für diesen Schritt die Möglichkeit, unterschiedliche Verhaltens-
annahmen zu treffen. Diese werden im folgenden Kapitel vorgestellt und können als 
Baustein in Kombination mit den Varianten der übrigen Partialmodelle wiederum 
innerhalb der Zukunftsszenarien in Kapitel 9.6 verwendet werden. 
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9.4. VARIANTEN „ONLINE/OFFLINE WAHLVERHALTEN“ 
 
Die Grundlagen für das Wahlverhalten bei der Kanalentscheidung wurden bereits 
in Kapitel 8.3.2.2.1 gelegt. Im Folgenden wird die Entwicklung des E-Commerce-
Anteils von drei Parametrisierungsvarianten vorgestellt (siehe Diagramm 48). Die 
Werte der Parameter sind in Anhang 4 zu finden. 
 
Diagramm 48: Varianten der Entwicklung des Onlineanteils 2010 – 2040 (Eigene Berechnungen aus TESI) 
Aufgrund der Identifikation des Alters des Konsumenten als entscheidende Ein-
flussvariable auf die Verhaltensweisen bei der Kanalwahl und der Annahme, dass 
dieses Verhalten auch mit zunehmendem Alter eine gewisse Persistenz hat, ergibt 
sich im zeitlichen Verlauf ein sog. Kohorteneffekt. Dieser hat zur Folge, dass es 
selbst in der konservativen Variante zu einer Zunahme des E-Commerce-Anteils 
beim Einkauf von TV-Geräten im Untersuchungsgebiet kommt, ohne dass sich die 
Parameter und das zugehörige altersspezifische Verhalten ändern. Dies ergibt einen 
maximalen Wert von 23,3% beim analysierten Durchlauf. 
Geht man davon aus, dass die Onlinewahrscheinlichkeit aus Gründen der techno-
logischen Weiterentwicklung v. a. bei der jungen Generation als technikaffine und 
offene Zielgruppe noch weiter zunimmt, so ergibt sich ein neutrales Szenario. In 
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dieser Ausprägung steigt der Online-Anteil in den nächsten Jahren für die betrach-
tete Warengruppe wesentlich stärker an und erreicht 30% zum Ende des Betrach-
tungszeitraums in 2040. 
In einem noch weitergehenden progressiven Szenario wird zusätzlich noch von 
einem Diffusionsprozess dieser Einkaufsmethode in ältere Käuferschichten ausge-
gangen. Beispielsweise könnte man in einem derartigen Szenario annehmen, dass 
ein technologischer Fortschritt, gepaart mit einer erhöhten Bedienfreundlichkeit 
und einem wachsenden Vertrauen auch ältere Personen aktiviert. Auch die schiere 
Notwendigkeit der Inanspruchnahme derartiger Einkaufsmethoden aufgrund von 
fehlender Mobilität im Alter könnte ein Grund für dieses Szenario sein. Der maxi-
male Marktanteil des Online-Kanals zum Ende des Simulationszeitraums erreicht 
in diesem Fall 39,8%.  
Bereits bei der Beschreibung des Einzelhandelssystems in Kapitel 2 wurden die ak-
tuellen und möglichen zukünftigen Entwicklungen des kanalübergreifenden Ein-
kaufs thematisiert. Zum Zeitpunkt der Erhebung lagen hierzu noch keine Erfah-
rungswerte vor und auch heute besteht die Schwierigkeit einer Abgrenzung dieses 
hybriden Kanals. Aus diesem Grund wurde auf diese Kategorie im Rahmen der Si-
mulation verzichtet. Es ist jedoch davon auszugehen, dass dieser Kanal mit zu-
nehmendem Online-Anteil ebenfalls ansteigt.  
Ist die Wahl des Einkaufskanals auf Online gefallen, so wird innerhalb der Simula-
tion keine weitere Differenzierung zwischen den einzelnen E-Commerce-Anbietern 
durchgeführt. Eine Integration des Wahlverhaltens im digitalen Einzelhandelsum-
feld beim Kauf von TV-Geräten stellt eine interessante Möglichkeit zur Erweiterung 
des Simulationsmodells dar (siehe Kapitel 10). Fällt die Wahl auf den Offline-Kanal, 
so wird auf Basis der vorgestellten Grundlagen in Abhängigkeit von der Attraktivi-
tätsbewertung des Angebotsstandorts und dem Wohnort des jeweiligen Konsumen-
ten (siehe Kapitel 8.3.2.2.2) ein konkreter stationärer Anbieter ausgewählt. 
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9.5. VARIANTEN „STATIONÄRE EINKAUFSSTÄTTENWAHL“ 
 
Im Rahmen der stationären Einkaufsstättenwahl werden innerhalb der Simulation 
eine Reihe von Variablen gemessen, welche einen Rückschluss auf die Entwicklung 
der räumlichen Einzelhandelsstruktur beim Einkauf von TV-Geräten zulassen. 
Wichtig für die Bewertung dieser Kennzahlen ist die Tatsache, dass sich die voran-
gehenden Simulationsschritte und deren vorgestellte Varianten in Kapitel 9.1 bis 
9.4 direkt bzw. indirekt auf die Ergebnisgrößen des stationären Wahlverhaltens 
innerhalb des simulierten Einkaufsprozesses auswirken. 
 
Diagramm 49: Varianten der durchschnittlich zurückgelegten Entfernung zum Fernseherkauf 2010 - 2040 
(Eigene Berechnungen aus TESI) 
In Diagramm 49 werden exemplarisch drei mögliche Entwicklungen der durch-
schnittlich zurückgelegten Distanz für den stationären Einkauf dargestellt. Die 
zu Grunde gelegten Parameter für die jeweiligen Varianten sind in Anhang 5 zu fin-
den. Diese aggregierte Kennzahl des räumlichen Einkaufsverhaltens wird neben der 
Parametrisierung, welche das altersgruppenspezifische Wahlverhalten determiniert, 
auch durch die zu erwartenden demographischen Prozesse beeinflusst. Für das Un-
tersuchungsgebiet wird von einer positiven Bevölkerungsentwicklung inkl. dem Zu-
zug junger Bevölkerungsschichten ausgegangen. Würde man ein derartiges Modell 
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in Regionen mit einem starken Bevölkerungsrückgang einsetzen, so wäre aufgrund 
der Verhaltensannahmen davon auszugehen, dass hierbei stärkere Wechselwirkun-
gen zwischen Demographie und stationärer Einkaufsstättenwahl stattfinden. In 
diesem Fall wäre jedoch eine Reihe regionaler Spezifikationen innerhalb des Multi-
agentensystems notwendig. 
Hält man den altersspezifischen Distanzwiderstand über den Simulationszeit-
raum stabil, so ergibt sich aufgrund der Alterung innerhalb der Grundgesamtheit 
der simulierten Agenten ein minimaler Rückgang der durchschnittlich zurückgeleg-
ten Distanz um 11%.  
Im Fall der Verdoppelung des Distanzwiderstands, welche inhaltlich mit einem 
starken Anstieg der Mobilitätskosten und/oder einer hohen Online-Dynamik in 
Verbindung zu bringen wäre, sinkt der durchschnittlich zurückgelegte Weg um 42% 
von 6,9 auf 3,9 km Luftlinie. Das bedeutet, dass es aufgrund der bestehenden 
Standortstruktur notwendig ist, auch im Fall einer starken Tendenz zum Vermeiden 
von Wegen eine gewisse Entfernung zurückzulegen. Über dieses veränderte Verhal-
ten der Konsumenten bei der Einkaufsstättenwahl mit einer Präferenz für näher 
gelegene Geschäfte sind Entwicklungen zugunsten kleinflächiger, wohnortorientier-
ter Anbieter absehbar. Hierbei ist anzumerken, dass eine Wechselwirkung zwischen 
Mobilitätseinschränkung und Online-Affinität nicht berücksichtigt wird, diese aller-
dings auf einer wesentlich komplexeren Ebene stattfindet und ebenfalls ein mögli-
ches Erweiterungsmodul für das Modell darstellt (siehe Kapitel 10). 
Geht man davon aus, dass sich der Distanzwiderstand im Lauf der Simulation 
halbiert, so ist ein Anstieg der durchschnittlich zurückgelegten Distanz um 76% 
von 6,6 auf 11,6 km zu verzeichnen. In dieser Variante wäre z. B. davon auszuge-
hen, dass die Mobilitätskosten aufgrund eines technologischen Fortschrittes stark 
zurückgehen. Dies legt die These nahe, dass sich ein wesentlich höherer Anteil des 
stationären Konsums in der betrachteten Warengruppe auf den großflächigen Ein-
zelhandel verlagert. 
In Diagramm 50 werden die Ergebnisse der genannten Varianten dargestellt. Auf 
Basis der drei Parametrisierungen wurde der Anteil der jeweiligen Verkaufsflächen-
größenklasse der sog. Braunen Ware an allen stationären Käufen und die prozen-
tuale Veränderung der Anteile im gesamten Simulationszeitraum ausgewertet. 
Durch diese Beschränkung auf das stationäre Segment werden die vorhergehenden 
Schritte zur Definition des Bedarfs und der Kanalwahl bis zu einem gewissen Grad 
ausgeblendet.  
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Im neutralen Szenario ergibt sich aufgrund der moderaten demographischen Ent-
wicklung ein minimaler Zuwachs bei der Wahl der kleineren Verkaufsflächen unter 
20m² im relevanten Sortiment. Die übrigen Größenklassen bewegen sich auf rel. 
stabilem Niveau und die Verteilung bleibt bei einem schrumpfenden stationären 
Anteil im TV-Bereich annähernd gleich. 
In der Variante mit erhöhtem Distanzwiderstand findet eine deutliche Entwick-
lung hin zu den kleineren Verkaufsflächen statt. Konkret bedeutet diese stärkere 
Gewichtung der räumlichen Entfernung bei der stationären Einkaufsstättenwahl 
eine massive Zunahme von Verkaufsflächen bis 100m². Dem gegenüber steht ein 
Rückgang der Verkaufszahlen bei größeren Geschäften mit mehr als 100m². Dies 
sorgt für eine starke strukturelle Verschiebung und einen Verlust der starken Do-
minanz der Großflächen im Untersuchungsgebiet. 
 
Diagramm 50: Varianten der Einkaufsstättenwahl nach Größenklassen für Braune Ware 2010 - 2040 (Eigene 
Berechnungen aus TESI)  
Bei einer Verringerung des Distanzwiderstands ergibt sich ein umgekehrtes Bild, 
allerdings mit einer wesentlich geringeren Intensität bei den Veränderungsraten. 
Die Kleinflächen bis unter 100m² verzeichnen einen Rückgang auf dem bereits oh-
nehin niedrigen Niveau. Vor allem die Großflächen über 500m² Verkaufsfläche im 
Bereich der Braunen Ware können ihre Dominanz bis ins Jahr 2040 nochmals 
stark ausbauen. 
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Die beiden vorgestellten Auswertungsmöglichkeiten zur durchschnittlichen Entfer-
nung und zur größenklassenspezifischen Verteilung der Einkäufe zeigen exempla-
risch, welche Auswirkungen unterschiedliche Parametrisierungen im Bereich der 
stationären Einkaufsstättenwahl im Rahmen TESI haben können. Im nun folgen-
den Kapitel 9.6 sollen die vorgestellten Varianten der einzelnen Partialmodelle zu 
kompletten Zukunftsszenarien kombiniert werden.  
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9.6. AUSGEWÄHLTE ZUNKUNFTSSZENARIEN 
 
Kombiniert man die vier Bausteine des Kaufentscheidungsprozesses, unter Aus-
schluss der theoretisch möglichen demographischen Varianten, mit ihren jeweiligen 
Ausprägungen, so ergeben sich theoretisch 81 unterschiedliche Szenarien. 
Aus dieser Vielzahl sollen drei Ausprägungen (siehe Tabelle 12) aufgrund ihrer in-
haltlichen Plausibilität ausgewählt und im Folgenden näher vorgestellt werden. 
Szenario 
 Bedarf Kaufentscheidung 
Demogra-
phie 
TV/ Haus-
halt 
TV-Lebens-
zyklus 
E-
Commerce 
Einkaufs-
mobilität 
1) neutral neutral neutral neutral neutral 
2) neutral neutral neutral progressiv konservativ 
3) neutral neutral neutral neutral progressiv 
Tabelle 12: Zukunftsszenarien TESI 
Die zukünftige demographische Entwicklung in der Region entspricht der gegen-
wärtigen Beobachtung. Dies bedeutet nicht, dass sich die betrachteten Haushalte 
nicht weiterentwickeln. Vielmehr wird davon ausgegangen, dass die aktuellen Zu-
sammenhänge und Verhaltensweisen in Abhängigkeit des Entwicklungsstadiums 
des jeweiligen Haushaltes stabil bleiben. So ändern sich z. B. die Sterbewahrschein-
lichkeit oder das Fertilitätsverhalten nicht. 
Der Bedarf im Bereich der TV-Geräte durchläuft momentan eine rückläufige Ent-
wicklung (siehe Kapitel 3). Dies ist im Wesentlichen auf die fehlenden Innovationen 
bzw. auf das Abflauen der Umstellung von CRT-TV auf die Flachbild-Technologie 
zurückzuführen. Dies hat z. T. die Anzahl der TV-Geräte je Haushalt kurzfristig er-
höht. Es ist jedoch davon auszugehen, dass der Wert mittelfristig wieder ein stabi-
les Niveau erreicht. Das Innovationsumfeld hat jedoch einen direkten Einfluss auf 
die Kaufhäufigkeit. Aufgrund der Länge des Simulations- und Prognosezeitraums 
wird dieser Aspekt des Kaufverhaltens ebenfalls stabil gehalten. Wiederum bedeutet 
dies nicht, dass eine fixierte Ergebnisgröße generiert wird, sondern dass die Regeln, 
nach denen die jeweiligen Agenten ihren Bedarf ermitteln, konstant gehalten wer-
den. 
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Den zentralen, strukturbildenden Aspekt im gesamten Prozess stellt die Kaufent-
scheidung auf Basis des auftretenden Bedarfs dar. Zum einen muss sich der Agent 
zwischen Online und Offline entscheiden, zum anderen zwischen den unterschiedli-
chen stationären Einkaufsalternativen.  
Die Online/Offline Entscheidung variiert in den jeweiligen Szenarien zwischen 
neutral und zunehmend. Aus Sicht des Autors ist die Wahrscheinlichkeit für einen 
konservativen Prognose-Ansatz für die Online-Einkaufshäufigkeit eher gering ein-
zustufen. Dies schließt auch die Multi-Channel-Aktivitäten der dominierenden sta-
tionären Anbieter mit ein. Dieser neue Kanal stellt eine hybride Ausprägung des 
Einkaufsverhaltens dar und lässt sich in den einzelnen Phasen jeweils in Online 
(entspricht Distanzhandel) und Stationär trennen. Lediglich beim gesamten Kauf-
prozess ist die klare Zuordnung nicht möglich. Im Rahmen des Modells wird ledig-
lich der tatsächliche Kaufakt ohne Vor- und Nachkaufphase dargestellt. 
Ein etwas differenzierteres Bild ergibt das stationäre Einkaufsverhalten. Aus heu-
tiger Sicht stellen alle drei Varianten des räumlichen Aktionsradius des Konsumen-
ten beim TV-Einkauf eine potentielle Ausprägung dar. 
Diese Einschätzungen ergeben bei Szenario 1 eine Variante, bei der in allen Schrit-
ten des simulierten Einkaufsprozesses von einer neutralen Ausprägung ausgegan-
gen wird. In Szenario 2 wird davon ausgegangen, dass eine erhöhte Dynamik in der 
Online-Entwicklung einen Anstieg des Distanzwiderstandes mit sich bringt. Alter-
nativ besteht in Szenario 3 auch die Möglichkeit, dass ein nur moderates E-
Commerce-Wachstum aufgrund ansteigender Multi-Channel-Aktivitäten der statio-
nären Händler stattfindet und die erlebnisgetriebene Attraktivität des großflächigen 
stationären Handels sich in einer zunehmenden Weitenwirkung ausdrückt, welche 
den Konsumenten zu einer höheren Fahrbereitschaft animiert (siehe Tabelle 12). 
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9.6.1. SZENARIO 1: BEDARF UNVERÄNDERT - E-COMMERCE 
NEUTRAL - EINKAUFSMOBILITÄT UNVERÄNDERT 
 
Bei diesem ersten Szenario handelt es sich, wie bereits erwähnt, um ein Grundla-
genszenario, welches von der Annahme ausgeht, dass gleichbleibende Verhal-
tensweisen bzw. eine moderate Weiterentwicklung über alle Simulationsschritte 
stattfinden (siehe Tabelle 13).  
Ausprä-
gung 
 Bedarf Kaufentscheidung 
Demogra-
phie 
TV/ Haus-
halt 
TV-Lebens-
zyklus 
E-
Commerce 
Einkaufs-
mobilität 
Konser-
vativ 
 
    
Neutral      
Progres-
siv 
     
Tabelle 13: Randbedingungen Szenario 1: Bedarf unverändert – E-Commerce neutral - Einkaufsmobilität 
unverändert 
Unter diesen Annahmen ergeben sich die folgenden Kennzahlen für die Entwick-
lung des Konsumentenverhaltens und die daraus resultierende Veränderung in der 
Einzelhandelsstruktur im betrachteten Sortiment. 
In Diagramm 51 ist die Entwicklung der Anzahl der TV-Geräte pro Haushalt und 
pro Person als Index dargestellt. Beide Kennzahlen sinken im Lauf des Simulati-
onszeitraums. Allerdings ist festzustellen, dass der Wert je Haushalt stärker sinkt 
als je Person. Aufgrund des demographischen Wandels und der damit verbundenen 
Verringerung der durchschnittlichen Haushaltsgröße in Kombination mit den ge-
troffenen Annahmen zur Verteilung der TV-Geräte je Haushalt in Abhängigkeit von 
der Haushaltsgröße, sinkt der Wert TV-Geräte je Haushalt kontinuierlich, der Wert 
je Einzelperson erfährt ab dem letzten Drittel der Simulation sogar eine Stabilisie-
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rung mit leicht positiver Tendenz. Der Rückgang von 2010 bis 2040 beläuft sich auf 
-10% bei der Anzahl der Fernsehgeräte je Haushalt und -7% bei der Anzahl je Per-
son im Untersuchungsgebiet. 
 
Diagramm 51: Szenario 1: Entwicklung TV-Geräte pro Haushalt bzw. TV-Geräte pro Person 2010 - 2040 
(Eigene Berechnungen aus TESI) 
Diagramm 52 visualisiert die durchschnittliche Dauer, bis ein TV-Gerät im je-
weiligen Jahr ersetzt wird. Wie in Kapitel 9.3 erläutert, wird dies über den Quoti-
enten aus der absolut vorhandenen Anzahl an TV-Geräten pro Jahr und den getä-
tigten Käufen operationalisiert. Aufgrund der Annahme, dass sich das Verhalten bei 
der Bedarfsfunktion im Verlauf der Simulation nicht signifikant verändert, steigt die 
Bedarfsdauer nur minimal aufgrund der zu erwartenden Zuzüge an. Im Umkehr-
schluss bedeutet dies eine negative Entwicklung des Anteils der jährlich ersetzten 
Geräte bis ins Jahr 2040. Diese Tendenz hat wiederum zur Folge, dass die Nachfra-
ge nach neuen TV-Geräten im Vergleich zur vorhandenen Anzahl an Geräten unter-
durchschnittlich zunimmt. Absolut gesehen bedeutet dies, trotz sich verändernder 
demographischer Ausgangssituation, eine relativ stabile Anzahl an verkauften Ge-
räten im Zeitverlauf der Simulation. Für jeden der durchschnittlich 285 Fernseh-
käufe pro Jahr durchläuft der jeweilige Konsument die Wahl zwischen dem Online- 
und Offlinekanal.  
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Diagramm 52: Szenario 1: Durchschnittliche Dauer bis zum Ersatzkauf eines TV-Gerätes 2010 - 2040 (Eige-
ne Berechnungen aus TESI) 
 
Diagramm 53: Szenario 1: Online-Anteil beim TV-Einkauf 2010 - 2040 (Eigene Berechnungen aus TESI) 
In Szenario 1 wird das Kanalwahlverhalten in einer neutralen Variante verwendet. 
Wie in Kapitel 9.4 vorgestellt, steigt bei einer derartigen Ausprägung der Online-
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Anteil aufgrund einer weiteren moderaten technologischen Entwicklung und eines 
zu erwartenden Kohorteneffektes. Diese Kennzahl entwickelt sich mit einem CAGR 
von 2,5% im betrachteten Zeitraum bis ins Jahr 2040 auf einen Wert von knapp 
30% (siehe Diagramm 53). 
 
Diagramm 54: Szenario 1: Durchschnittlich zurückgelegte Distanz beim stationären TV-Einkauf 2010 - 2040 
(Eigene Berechnungen aus TESI) 
Der Rückgang des Anteils des stationären Vertriebskanals am gesamten Absatz von 
TV-Geräten stellt die Grundlage für die nun folgende stationäre Einkaufsstätten-
wahl dar. Eine zentrale Kennzahl der stationären Einkaufsstättenwahl ist die 
durchschnittlich zurückgelegte Entfernung zwischen dem Wohnort und dem Ange-
botsort (siehe Diagramm 54). Im vorliegenden Szenario wird eine gleichbleibende 
Bewertung der Entfernung und somit auch der Attraktivität der jeweiligen Ein-
kaufsstätten angenommen. Dies hat zur Folge, dass sich auch die durchschnittlich 
zurückgelegte Entfernung trotz demographischer Prozesse im Zeitverlauf nicht ver-
ändert. Aus den bislang betrachteten Verhaltensannahmen und den daraus resul-
tierenden Kennzahlen ergibt sich folgende räumliche Struktur. Betrachtet man die 
Entwicklung der Käufe in den wichtigsten Einkaufsgemeinden für TV-Geräte, so 
ergibt sich für Ingolstadt und Pfaffenhofen eine stabile Entwicklung, die anderen 
dargestellten Gemeinden haben eine rückläufige Entwicklung zu verzeichnen (siehe 
Karte 16).  
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Karte 16: Szenario 1: Räumliche Prognose der TV-Einkäufe 2010 - 2040 (Eigene Berechnungen aus TESI)  
Daten: TESI 
Kartengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung 2014, OSM 2014 
Kartographie: M. Steiger 
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Betrachtet man die stabile Entwicklung vor dem Hintergrund der hohen Online-
Dynamik (siehe Diagramm 53), so ist davon auszugehen, dass die übrigen kleineren 
Gemeinden bei stabiler Nachfrage überproportional verlieren. In Diagramm 55 sind 
die Auswirkungen auf das bestehende Vertriebsnetz im Untersuchungsgebiet, diffe-
renziert nach Verkaufsflächengrößenklassen bzw. Vertriebskanal, dargestellt. 
Das beschriebene Szenario 1 hat zur Folge, dass es über alle stationären Angebots-
standorte hinweg zu einem Rückgang des Anteils an den gesamten TV-Einkäufen 
pro Jahr kommt. Die Kleinflächen bis 50m² sind mit -9,6% betroffen, die mittlere 
Größenklasse bis 500m² geht mit -30,9% am stärksten zurück und die Großflächen 
über 500m² haben lediglich -7,0% Rückgang zu verzeichnen. Dies bedeutet, dass 
die mittlere Größenklasse bei diesem Szenario am stärksten betroffen ist. Im Ge-
gensatz zu diesen negativen Entwicklungen verzeichnet der Online-Kanal einen Zu-
wachs von 104,5% zwischen 2010 und 2040. 
 
Diagramm 55: Szenario 1: Anteil von Geschäftsgrößenklassen und Onlinekäufen beim TV-Einkauf 2010 - 
2040 (Eigene Berechnungen aus TESI) 
Unterteilt man die Entwicklung der Absatzzahlen in Diagramm 56 nach der zent-
ralörtlichen Lage des jeweiligen Angebotsstandortes, so zeigt sich, dass vor allem 
das Oberzentrum Ingolstadt die geringsten Auswirkungen unter den gegebenen 
Verhaltensannahmen zu verkraften hätte. Die stärksten negativen Effekte sind bei 
Angebotsstandorten in Gemeinden ohne zentralörtliche Bedeutung und außerhalb 
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des Untersuchungsgebiets zu verzeichnen. Bei der ersten Gruppe ist anzunehmen, 
dass diese Orte mit ihrer niedrigen Bevölkerungszahl eine rel. geringe demographi-
sche Dynamik aufweisen und somit am stärksten vom Bedarfsrückgang betroffen 
sind. Die Einkaufsstätten außerhalb des Untersuchungsgebiets sind ebenfalls stark 
betroffen. Aufgrund der großen zurückzulegenden Distanz gehen diese im Verlauf 
der Simulation stark zurück. An dieser Stelle ist es naheliegend, dass die erhöhte 
E-Commerce-Affinität der jüngeren Bevölkerungsschichten zulasten der Fahrbereit-
schaft dieser Bevölkerungsgruppe geht. Dies hat zur Folge, dass Einkaufsfahrten in 
benachbarte übergeordnete Zentren wie München, Augsburg, Nürnberg oder Re-
gensburg zukünftig weiter an Bedeutung verlieren. Angebotsstandorte in Klein-, 
Unter-, und Mittelzentren haben ebenfalls einen Bedeutungsverluste zu verzeich-
nen, welche sich zwischen den dem Oberzentrum und den nicht klassifizierten Or-
ten bewegen. 
 
Diagramm 56: Szenario 1: Anteil von Zentralitätsstufen und Onlinekäufen beim TV-Einkauf 2010 - 2040 
(Eigene Berechnungen aus TESI) 
Insgesamt stützt dieses Szenario 1 die These, dass sowohl Proximität zum Kun-
den als auch (großflächige) Attraktivität in oberzentralen Gemeinden in Zukunft 
eine hohe Bedeutung für stationäre Einzelhändler haben wird. Nichts desto trotz ist 
zu berücksichtigen, dass der Versuch, überregionale Einzugsgebiete weiterhin auf-
recht zu erhalten, keine Option darzustellen scheint. Eine Kombination aus der sta-
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tionären Präsenz in Oberzentren und selektiv in Mittelzentren in Kombination mit 
Entwicklung einer Online-und Multi-Channel-Strategie mit punktueller Nachver-
dichtung durch kleinflächige Standorte erscheint auf Basis dieses Szenarios eine 
sinnvolle Maßnahme zur strategischen Vertriebsnetzplanung zu sein. 
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9.6.2. SZENARIO 2: BEDARF UNVERÄNDERT - E-COMMERCE STEI-
GEND - EINKAUFSMOBILITÄT SINKEND 
 
In Szenario 2 werden analog zu Szenario 1 die Bereiche Demographie und Bedarf in 
einer neutralen Ausprägung simuliert. Deshalb sei für diese Partialmodelle bzgl. der 
Kennziffern auf das erste Szenario verwiesen. Im Rahmen der Kaufentscheidung 
wird in diesem Kapitel von einer progressiven Parametrisierung bzgl. der Wahl des 
Vertriebskanals zu Gunsten des Online-Kanals und einem konservativen Verhalten 
der Konsumenten bei der Einkaufsmobilität ausgegangen (siehe Tabelle 14). 
Ausprä-
gung 
 Bedarf Kaufentscheidung 
Demogra-
phie 
TV/ Haus-
halt 
TV-Lebens-
zyklus 
E-
Commerce 
Einkaufs-
mobilität 
Konser-
vativ 
 
    
Neutral      
Progres-
siv 
     
Tabelle 14: Randbedingungen Szenario 2: Bedarf unverändert – E-Commerce steigend + Einkaufsmobilität 
sinkend 
Die Entwicklung des Online-Anteils in diesem Szenario ist im Vergleich zur neut-
ralen Ausprägung wesentlich dynamischer. Bei der Parametrisierung dieses Par-
tialmodells wird sowohl das Maximum der E-Commerce-Affinität im zeitlichen Ver-
lauf erhöht als auch der Kurvenverlauf mit zunehmendem Alter abgeflacht. Inhalt-
lich ist der Anstieg im Maximum mit einer zunehmenden technischen Entwicklung 
gleich zu setzen, das Abflachen der Kurve mit einer klassischen Innovationsdiffusi-
on in die üblicherweise eher skeptischen älteren Altersklassen hinein in Verbin-
dung zu bringen. In Diagramm 57 ist der Anstieg von 2010 bis 2040 visualisiert. 
Mit einem CAGR von 3,3% steigt der E-Commerce Anteil im simulierten Zeitraum 
von 13,9% auf 35,5% an. Dies hat zur Folge, dass für den stationären Einzelhandel 
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mit TV-Geräten im Jahr 2040 nur noch 64,5% der gesamten Käufe zur Verfügung 
stehen. 
 
Diagramm 57: Szenario 2: Online-Anteil beim TV-Einkauf 2010 - 2040 (Eigene Berechnungen aus TESI) 
 
Diagramm 58: Szenario 2: Durchschnittlich zurückgelegte Distanz beim stationären TV-Einkauf 2010 - 2040 
(Eigene Berechnungen aus TESI) 
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Karte 17: Szenario 2: Räumliche Prognose der TV-Einkäufe 2010 - 2040 (Eigene Berechnungen aus TESI) 
Daten: TESI 
Kartengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung 2014, OSM 2014 
Kartographie: M. Steiger 
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Dieser vergleichsweise dynamischen Entwicklung im Online-Bereich steht eine 
konservative Einschätzung des Mobilitätsverhaltens der Konsumenten gegen-
über. Die Verdoppelung des Distanzwiderstands bei der Attraktivitätsbewertung hat 
zur Folge, dass die durchschnittlich zurückgelegte Distanz beim stationären TV-
Einkauf von 6,4 km auf 3,7 km sinkt (siehe Diagramm 58). 
Stellt man das vorliegende Zukunftsszenario kartographisch dar, so wird deutlich, 
dass die Verkaufszahlen von Ingolstadt aufgrund des veränderten Mobilitätsverhal-
tens am stärksten zurückgehen werden und sich im Gegenzug dazu kleinere 
Standortgemeinden positiv entwickeln können. Vor allem im östlichen Bereich des 
Simulationsgebiets zeigt sich diese Tendenz am stärksten (siehe Karte 17). 
 
Diagramm 59: Szenario 2: Anteil von Geschäftsgrößenklassen und Onlinekäufen beim TV-Einkauf 2010 - 
2040 (Eigene Berechnungen aus TESI) 
Betrachtet man nun die Auswirkung dieser Parametrisierung auf die unterschied-
lichen Verkaufsflächen in Szenario 2 (siehe Diagramm 59), so wird deutlich, dass 
im Gegensatz zu der in Kapitel 9.6.1 vorgestellten Variante in diesem Fall die Klein-
flächen in Kombination mit dem Onlinekanal profitieren. Ein Zuwachs beim Ab-
satzanteil von 52,3% geht deutlich zulasten der mittleren und großen Verkaufsflä-
chen. Dies ist der geringeren Distanzüberbrückungsbereitschaft der Konsumenten 
und der daraus resultierenden höheren Attraktivitätsbewertung von nahegelegenen 
kleineren Anbietern im Vergleich zu weiterentfernten Großflächen geschuldet. In 
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dieser Konstellation geraten insbesondere die Großflächen, mit einem Absatzrück-
gang von -57,6%, neben der Verlagerung hin zu Kleinflächen auch durch die E-
Commerce-Affinität der eigentlich fahrbereiten Zielgruppe der jüngeren Konsumen-
ten noch zusätzlich unter Druck. Die hohe E-Commerce-Dynamik hat zur Folge, 
dass dieser Kanal einen Zuwachs von 155,6% zu verzeichnen hat.  
 
Diagramm 60: Szenario 2: Anteil von Zentralitätsstufen und Onlinekäufen beim TV-Einkauf 2011 - 2040 
(Eigene Berechnungen aus TESI) 
Analog zur Beobachtung bei der Größenklassenauswertung wird auch in Dia-
gramm 60 deutlich, dass bei der Differenzierung nach zentralörtlicher Bedeutung 
vor allem die Klein- und Unterzentren in einem derartigen Szenario profitieren. Dies 
liegt an der Dominanz der Kleinflächen in diesen Orten. Dementsprechend geht die 
Entwicklung zulasten der mittel- und oberzentralen Orte, welche auch von den 
großflächigen Anbietern geprägt sind. Aufgrund der geringeren Fahrbereitschaft 
sinkt auch der Anteil der Konsumenten, die einen Anbieter außerhalb des Untersu-
chungsgebietes aufsuchen. 
Dieses Szenario 2 kombiniert einen ausgeprägten Proximitäts-Aspekt mit einer 
hohen Online-Dynamik. Folgt man diesen Annahmen, so ergibt sich die Empfeh-
lung für eine strategische Weiterentwicklung des Standortportfolios im Bereich der 
Kleinflächen bzw. einer Belegung kleinerer Gemeinden unterhalb der mittleren 
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Zentralitätsstufe. Zusätzlich ist eine Weiterentwicklung eines Online-Kanals inkl. 
eines Multi-Channel-Ansatzes notwendig. 
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9.6.3. SZENARIO 3: BEDARF UNVERÄNDERT - E-COMMERCE 
NEUTRAL - EINKAUFSMOBILITÄT STEIGEND 
 
Das dritte Szenario hat hinsichtlich Demographie und Bedarf ebenfalls eine neutra-
le Ausprägung. Auch die E-Commerce Parametrisierung wird neutral ausgestaltet, 
im Gegensatz zu Szenario 2 wird jedoch in diesem Fall von einer zunehmenden 
Bereitschaft der Konsumenten zur Distanzüberbrückung bei der stationären 
Einkaufsstättenwahl ausgegangen (siehe Tabelle 15). Inhaltlich kann dieser Ansatz 
mit einem Rückgang der individuellen Mobilitätskosten z. B. durch technologische 
Fortschritte im Bereich des motorisierten Individualverkehrs, oder mit einem An-
stieg der Bedeutung des Erlebnisaspekts für den Kunden beim stationären Einkauf 
in Verbindung gebracht werden.  
Ausprä-
gung 
 Bedarf Kaufentscheidung 
Demogra-
phie 
TV/ Haus-
halt 
TV-Lebens-
zyklus 
E-
Commerce 
Einkaufs-
mobilität 
Konser-
vativ 
 
    
Neutral      
Progres-
siv 
     
Tabelle 15: Randbedingungen Szenario 3: Bedarf unverändert – E-Commerce gleichbleibend + Einkaufsmobi-
lität steigend 
Wie schon in Szenario 1 steigt der Online-Anteil in dieser Variante etwas geringer 
an als in Szenario 2, hat allerdings mit einem Zielanteil von 30% im Jahr 2040 (sie-
he Diagramm 61) auch hier einen grundlegenden Einfluss auf die Elektro-
Einzelhandelsstruktur im Untersuchungsgebiet. 
Im Gegensatz zu den vorherigen Szenarien wird bei diesem Szenario die in Dia-
gramm 62 dargestellte Fahrbereitschaft der Konsumenten im Verlauf der Simulati-
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on größer und die durchschnittlich zurückgelegte Distanz steigt von 6,2 km in 
2010 auf 10,4 km in 2040. 
 
Diagramm 61: Szenario 3: Online-Anteil beim TV-Einkauf 2010 - 2040 (Eigene Berechnungen aus TESI) 
 
Diagramm 62: Szenario 3: Durchschnittlich zurückgelegte Distanz beim stationären TV-Einkauf 2010 - 2040 
(Eigene Berechnungen aus TESI) 
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 Karte 18: Szenario 3: Räumliche Prognose der TV-Einkäufe 2010 - 2040 (Eigene Berechnungen aus TESI) 
Daten: TESI 
Kartengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung 2014, OSM 2014 
Kartographie: M. Steiger 
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Die Zunahme der Einkaufsmobilität in diesem Szenario hat zur Folge, dass bei der 
gegebenen Einkaufstättenstruktur großflächige Anbieter eine stabilisierende Wir-
kung auf die Anzahl der Einkäufe in der Gemeinde haben. Dies zeigt sich insbeson-
dere bei der Stadt Ingolstadt (siehe Karte 18). Die übrigen kleinflächiger strukturier-
ten Gemeinden haben in diesem Szenario überwiegend mit stärkeren Rückgängen 
zu rechnen. Wie bereits in Kapitel 7.1 erwähnt, wurde in TESI die Eröffnung des 
großflächigen Elektromarktes in Neuburg a. d. Donau nicht berücksichtigt. Es ist 
somit davon auszugehen, dass die hier prognostizierte negative Entwicklung durch 
diese veränderte Angebotssituation ebenfalls positiv beeinflusst wird.   
Diese Parametrisierung hat zur Folge, dass die Kleinflächen mit -49,1% die stärks-
ten Rückgänge zu verzeichnen haben. Die Mittel- und Großflächen können auf-
grund der erhöhten Fahrbereitschaft der Konsumenten ihren Anteil nahezu behal-
ten, wohingegen der Online-Kanal, ähnlich wie bei den beiden anderen Szenarien, 
eine überragende Dynamik aufweist (siehe Diagramm 63). 
 
Diagramm 63: Szenario 3: Anteil von Geschäftsgrößenklassen und Onlinekäufen beim TV-Einkauf 2010 - 
2040 (Eigene Berechnungen aus TESI) 
In diesem Szenario verlieren die Orte ohne zentralörtlichem Rang sowie die Unter- 
und Kleinzentren deutlich an Bedeutung. Auch die Mittelzentren sind von dem ge-
ringeren Distanzwiderstand negativ betroffen. Das Oberzentrum Ingolstadt hat le-
diglich einen Rückgang von 12% zu verzeichnen. Eine Besonderheit in Szenario 3 
 
228 Simulation in TESI 
stellt der starke Zuwachs von potentiellen Angebotsstandorten in den benachbarten 
Ober- und Mittelzentren dar. Dieser Zuwachs aufgrund der hohen Fahrbereitschaft 
bewegt sich fast auf dem Niveau des Zuwachses im Online-Bereich (siehe Dia-
gramm 64). 
 
Diagramm 64: Szenario 3: Anteil von Zentralitätsstufen und Onlinekäufen beim TV-Einkauf 2011 - 2040 
(Eigene Berechnungen aus TESI) 
Insgesamt legt dieses Simulationsergebnis eine Fokussierung auf überregionale 
Einzelhandelszentren in Kombination mit einem Online-/Multi-Channel-Ansatz 
nahe. Eine Expansion mit dem Ziel, die räumliche Kundennähe zu suchen, macht 
in diesem Szenario keinen Sinn. 
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9.6.4. FAZIT DER ZUKUNFTSSZENARIEN 
 
Wie bereits eingangs des Kapitels 9.6 erwähnt, ermöglicht die vordefinierte Dreier-
Klassifikation der einzelnen Partial-Modelle eine Vielzahl an Szenarien. 
Betrachtet man die Kernaussagen der vorgestellten Szenarien, so ergibt sich folgen-
des Bild.  
In Szenario 1 verlieren alle Hierarchiestufen mit Ausnahme des großflächig besetz-
ten Oberzentrums an Bedeutung. Auch die rel. geringe absolute Anzahl an überre-
gionalen Käufen gerät unter Druck. Legt man den Fokus auf die Größenklassen, so 
ist ein starker Rückgang bei den kleinen und mittleren Flächen zu verzeichnen. Da-
gegen wächst der E-Commerce-Anteil sehr stark.  
Die unteren landesplanerischen Hierarchiestufen und die kleinen Verkaufsflächen 
gewinnen in Szenario 2 aufgrund der Verringerung der Einkaufsmobilität an Be-
deutung, die oberen Hierarchiestufen ab Mittelzentrum verlieren analog zu den grö-
ßeren Verkaufsflächen massiv. Auch die überregionalen Käufe geraten unter Druck. 
Der E-Commerce-Sektor wächst noch stärker als in Szenario 1. 
Auch in Szenario 3 verlieren analog zu Szenario 1 alle Hierarchiestufen mit Aus-
nahme des großflächig besetzten Oberzentrums stark an Bedeutung. Aufgrund des 
angenommenen Einkaufsverhaltens verzeichnet die Kleinfläche den stärksten und 
die Mittel- und Großflächen verzeichnen nur leichte Rückgänge. Die rel. geringe 
absolute Anzahl an überregionalen Käufen steigt ebenso wie das E-Commerce-
Segment stark an. 
Diese drei Szenarien ergeben ausgehend von den definierten individuellen Verhal-
tensannahmen teilweise gegensätzliche Entwicklungen für die Zukunft. Da sich im 
Rahmen der Simulation im zeitlichen Verlauf ein Wandel von einem analysierten, 
empirisch fundierten Modell hin zu einem designten Prognosemodell vollzieht, 
besteht die Möglichkeit, die Auswirkungen unterschiedlicher Verhaltensweisen in 
komplexen Systemen zu untersuchen. Inwiefern diese Methode allgemein und TESI 
im Besonderen die Grundlage für den Entwurf eines evolutorischen, hybriden, in-
tegrativen Systems zur Simulation möglicher Zukunftsszenarien des (räumlichen) 
Konsumentenverhaltens sein kann, soll abschließend auf Basis der gewonnen Er-
kenntnisse und Beobachtungen diskutiert werden. 
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10. WISSENSCHAFTLICHER ERTRAG UND OFFENE FRAGEN 
 
Ausgehend von der Basisannahme, dass die Entstehung der Angebotsstrukturen zu 
einem wesentlichen Teil von den Verhaltensweisen der Konsumenten abhängig ist, 
wird das Einzelhandelssystem aus einer raumbezogenen Perspektive untersucht. 
Dieses Konsumentenverhalten stellt sozusagen den „Kristallisationspunkt“ der viel-
fältigen internen und externen Einflussgrößen auf den Kunden dar, welches auch 
bei den umfassenden Veränderungen in der Einzelhandelsumwelt (z. B. Demogra-
phie, Gesellschaft und Digitalisierung) eine hohe Priorität für die Erklärung von 
stationären Angebotsstrukturen beibehält. 
Methode und wissenschaftstheoretischer Überbau 
Für die Entwicklung eines geeigneten methodischen Instruments ist es zunächst 
notwendig, das Einzelhandelssystem neu abzugrenzen. Neben der zunehmenden, 
größtenteils digital induzierten Vielfalt auf der Angebotsseite, welche neue, z. T. vor- 
und zwischengeschaltete Akteure auftreten lässt, ist auf der Nachfrageseite eine 
Auflösung der Linearität des Ablaufs der einzelnen Schritte je Kaufakt beobachtbar, 
welche eine größere Vielfalt bei den Entscheidungswegen in der Beziehung zwischen 
Konsument und Anbieter innerhalb des Einzelhandelssystems mit sich bringt.  
Diese Erkenntnis führt zu der Schlussfolgerung, dass eine rein deduktive Ablei-
tung theoretischer Ansätze zur Bestimmung und Erklärung der stationären Ein-
zelhandelsstruktur nur noch bedingt möglich ist. Dies trifft bei Gütern des tägli-
chen Bedarfs zu, bei denen die Nachfragefrequenz hoch und das Einkaufsverhalten 
dementsprechend habitualisiert ist. Bei Gütern des mittel- und langfristigen Be-
darfs hingegen fördern gerade die zeitlichen Abstände zwischen den einzelnen Kauf-
entscheidungen in Verbindung mit den eintretenden Veränderungen im Einzelhan-
delssystem die Flexibilisierung der jeweils zu durchlaufenden Schritte von der Be-
darfserkennung bis zur Kaufrealisierung. 
Ein geeignetes methodisches Instrument für diese Herausforderungen, insbe-
sondere zur Evaluierung explorativer Wachstumsstrategien (siehe Kapitel 4.3), stellt 
die Multiagentensimulation dar. Diese erlaubt es, auf Basis der Nachbildung indi-
vidueller Verhaltensweisen sowohl situative Rahmenbedingungen wie z. B. Alter, 
Einkommen, gegenwärtig verfügbare Angebotsstruktur, Kanalwahlverhalten und 
 
232 Wissenschaftlicher Ertrag und offene Fragen 
räumliche Aktionsradien als auch produktspezifische Eigenschaften, Zwänge und 
persönliche Einstellungen sowie spontane Einflüsse zu berücksichtigen.  
Des Weiteren ist über den Simulationszeitraum eine Prognose in die Modellbildung 
integriert, welche eine laufende Validierung der Modellparameter, der systemischen 
Interaktion und der Realitätsnähe der Modellergebnisse erlaubt. Die Möglichkeit 
eines regelmäßigen Abgleichs der Simulationsergebnisse mit der Realität stellt eine 
hervorragende Grundlage für einen evolutionären Prozess der Theoriebildung 
dar.  
Ein weiterer zentraler Vorteil der Anwendung von Multiagentensimulationen ist die 
Wissenserweiterung durch die Aufdeckung emergenter Strukturen des modellier-
ten Einzelhandelssystems als Ergebnis der Wirkung der Gesamtheit der individuell 
getroffenen Kaufentscheidungen der Akteure. Durch die vielfältigen Kombinations-
möglichkeiten aus internen und externen Einflussgrößen auf das Verhalten der 
Agenten sind die daraus resultierenden Ergebnisgrößen, insbesondere bei im Um-
bruch befindlichen Systemen, teilweise anders als erwartet ausgeprägt. Somit kön-
nen auch Zusammenhänge über die empirischen Erkenntnisse hinaus identifiziert 
werden. 
Durch die Variation in der Parametrisierung zentraler Einflussgrößen können diffe-
renzierte Prognosen in den einzelnen Durchläufen der Multiagentensimulation er-
stellt werden. Diese lassen sich zu realistischen Szenarien zusammenstellen und 
können damit auch als Grundlage für die Festlegung individueller Unternehmens-
strategien einzelner Marktteilnehmer verwendet werden. Dies stellt auch einen mög-
lichen Ansatz zur Behebung der im Rahmen der Arbeit skizzierten methodischen 
Defizite der herkömmlichen Modellansätze dar. 
Die vorgestellte Flexibilität des Ansatzes stellt allerdings auch erhebliche Anforde-
rungen sowohl an die Anwender und die Entwickler als auch an die empirischen 
Grundlagen. So steigt der Informationsbedarf mit der Anzahl der Einflussparameter 
auf die abzubildenden Prozesse sowie die Granularität der zu berücksichtigenden 
Raumeinheiten exponentiell an. Damit gewinnt das Prinzip der Parsimonität bei 
der Modellbildung eine überragende Bedeutung. Beispielsweise können die hohen 
Daten-Anforderungen durch die Verwendung eines Hybridmodells wie auch bei 
TESI, d. h. einer Kombination konkreter Verhaltensannahmen zu Agenten mit ex-
tern ermittelten Erkenntnissen auf der Makroebene, stellenweise gesenkt werden. 
Auch die Integration von Top-Down-Ansätzen, wie z. B. die Herleitung von alters-
gruppenspezifischem Einkaufsstättenwahlverhalten auf Basis eines Gravitations-
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modells, in die grundlegende Bottom-Up-Logik trägt zu einer spürbaren Verringe-
rung der Ansprüche an die empirischen Daten bei. Allerdings erfordert diese Kom-
bination verschiedener Maßstabsebenen und Modellierungsansätze unterschiedli-
che Validierungstechniken, um eine Anpassung des Modells an die Realität zu 
erreichen. Dadurch erhöhen sich wiederum die methodischen Anforderungen bei 
der Modellentwicklung. 
Implikationen für die strategische Standortplanung 
Die vorliegende Arbeit kombiniert die generischen Methoden der Multiagentensimu-
lation mit diskreten empirischen Erkenntnissen aus dem untersuchten Einzelhan-
delssystem und liefert mit diesem Ansatz einen Beitrag zur Weiterentwicklung der 
Methodenlandschaft im Rahmen der strategischen Standortplanung.  
Die Simulation unterschiedlicher Szenarien in TESI ermöglicht eine Abschätzung 
der Auswirkungen eines zukünftig veränderten Konsumentenverhaltens auf die be-
stehende stationäre und digitale Angebotsstruktur.  
Aufgrund der vorgestellten Szenarien in Kapitel 9.6  ist, unabhängig von der kon-
kreten Parametrisierung der übrigen Verhaltensweisen, davon auszugehen, dass 
alle am Markt befindlichen stationären Anbieter mit einem weiteren Rückgang der 
rein stationär induzierten Käufe von Fernsehgeräten zu rechnen haben. Im glei-
chen Zeitraum ist von einem nachhaltig steigenden Onlineanteil bei den Einkäu-
fen in dieser Warengruppe auszugehen. Diese Aussagen decken sich mit allgemei-
nen Aussagen aus anderen Prognosemodellen und sind als Aggregat einer Vielzahl 
von einzelnen, situativen Entscheidungen zu verstehen. Aufgrund der systemischen 
Modellierung des Einkaufsprozesses auf Individualebene besteht auch die Möglich-
keit, die Ergebnisse auf einer größeren Maßstabsebene oder für eine bestimmte 
Konsumentengruppe auszuwerten. Dies kann im Rahmen einer Standortentschei-
dung in einer Region z. B. bei einer bestimmten Zielgruppenansprache oder bei der 
Bewertung bestimmter Mikrolagen in der Region durchaus von Bedeutung sein. Die 
Aufteilung des Kaufentscheidungsprozesses in einzelne Partialmodelle inkl. der 
Auswertungsmöglichkeit zentraler Kennzahlen über das gesamte modellierte Sys-
tem hinweg bietet in der Standortplanung eine hilfreiche Transparenz. Beispiels-
weise lässt sich so die Entstehung der regionalen Bedarfsverteilung durch die Be-
völkerungsverteilung und -entwicklung (Kapitel 9.1) in Kombination mit der Anzahl 
der TV-Geräte (Kapitel 9.2) und der TV-Bedarfsfunktion (Kapitel 9.3) nachvollzie-
hen. Auch die Abhängigkeiten zwischen Soziodemographie und dem Kanalwahlver-
halten (Kapitel 9.4) und des räumlichen Aktionsradius bei der stationären Ein-
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kaufsstättenwahl (Kapitel 9.5) im zeitlichen Verlauf bieten interessante Ansatz-
punkte für die Planung und Platzierung von neuen Standorten. 
Trotz dieser vielfältigen Möglichkeiten für die strategische Standortplanung aber 
auch für eine Reihe anderer potentieller Anwendungen (siehe Perspektiven und 
Praxisfähigkeit von TESI) obliegt es dem Nutzer von TESI über die Parametrisierung 
der einzelnen Verhaltensweisen die Grundeinstellungen für ein mögliches Szenario 
festzulegen. Dies zeigt sich auch bei der Betrachtung der Szenario-Ergebnisse hin-
sichtlich der Entwicklung der stationären Angebotsstruktur (siehe Kapitel 9.6). So 
ergeben sich unterschiedliche Entwicklungspfade je Szenario für die Einkäufe in 
den einzelnen zentralörtlichen Klassen und bei den definierten Verkaufsflächen-
Größenklassen, welche je nach Festlegung der individuellen Verhaltensparameter 
der Konsumentenagenten zukünftig entweder von einer Konzentration des stationä-
ren Absatzes von TV-Geräten auf Großflächen in Orten mit gehobener Zentralität 
(siehe Kapitel 9.6.1 und 9.6.3) oder einer digital gestützten, positiven Entwicklung 
von kleineren Verkaufsflächen im gesamten Untersuchungsgebiet (siehe Kapitel 
9.6.2) ausgehen. Diese gegensätzlichen Aussagen bestätigen die hohen Anforderun-
gen sowohl bei der Durchführung von derartigen Simulationen als auch bei der In-
terpretation der Ergebnisse (siehe Kapitel 5.6).   
Erweiterungsmöglichkeiten für TESI 
TESI kann unter dem Aspekt der Praxisorientierung dem jeweiligen Erkenntnis-
stand angepasst werden und bei einer Modifikation bzw. einer Erweiterung des Er-
kenntnisinteresses um weitere Partialmodelle ergänzt werden. Alle möglichen Zu-
satzmodule erfordern umfassende Untersuchungen sowie eine eigenständige Model-
lierung, um den jeweiligen zusätzlichen Aspekt innerhalb des betrachteten Systems 
in Modellform zu überführen und (nachträglich) in die Simulation zu integrieren. Im 
Folgenden werden einige praxisrelevante Erweiterungsmöglichkeiten skizziert. 
So sind zusätzlich zur Schließungsoption konkrete Marketingmaßnahmen als 
Möglichkeit der Einzelhändler, Einfluss auf die Kaufentscheidung der Konsumenten 
zu nehmen, als eine potentielle Erweiterung vorstellbar. Integriert man diese optio-
nale Aktion, so ist es notwendig die Konsumenten mit einer differenzierteren Senso-
rik, zusätzlichen Zustandsvariablen für die Bewertung spezifischer Maßnahmen 
und einer dementsprechenden Effektorik auszustatten. Dadurch erhöht sich zwar 
die Komplexität der Konsumenten und der Geschäfte bzw. Vertriebskanäle, aller-
dings ergibt sich somit die Möglichkeit, Auswirkungen unterschiedlicher Marke-
tingintensitäten und -konstellationen zu simulieren.  
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Bindet man an der gleichen Stelle zusätzlich zur Schließungsoption der Geschäfte 
verschiedene Standortmaßnahmen wie Umzüge und Verkleinerungen ein, so sind 
nur minimale Anpassungen der einzelnen Bausteine des bestehenden Grundmo-
dells notwendig, da die Reaktion auf die bestehende Angebotsstruktur bereits Be-
standteil von TESI ist. Diese Erweiterung ermöglicht es, bei einem definierten Sze-
nario die Auswirkungen derartiger, in der Regel langfristiger und kostenintensiver 
Maßnahmen abschätzen zu können.  
Des Weiteren ist es möglich, eine Differenzierung der Anbieterwahl im Fall der 
Nutzung des Onlinekanals zum Kauf eines TV-Gerätes zu integrieren. Im Grund-
modell wird dieser Aspekt komplett ausgeklammert, grundsätzlich wäre es jedoch 
möglich, ein nachgelagertes Wahlverhalten analog zum stationären Bereich zu in-
tegrieren und somit in diesem Bereich ein differenzierteres Abbild der Realität zu 
generieren. Dies hätte neben der Integration weiterer Sensoren und Variablen auch 
eine Erweiterung der Anzahl der Angebotsagenten um diverse Online-Anbieter zur 
Folge. Neben den drei explizit beschriebenen potentiellen Erweiterungsbausteinen 
besteht die Möglichkeit, nahezu alle Aspekte innerhalb des Einkaufsprozesses in 
TESI zu integrieren.  
Je nach Erkenntnisinteresse bietet sich beispielsweise die Modellierung der konkre-
ten Produktwahl, der Reaktion auf fehlende Verfügbarkeit des Produkts, der Loya-
lität der Kunden zu einer Einkaufsstätte bzw. einem Unternehmen oder von Multi-
Channel-Verhaltensweisen an.  
Aufgrund der zunehmenden Digitalisierung bietet ein verändertes Informations-
verhalten bei der Vorbereitung und Begleitung von Einkaufsprozessen bei allen 
bestehenden Partialmodellen von TESI und allen skizzierten Erweiterungsmöglich-
keiten eine interessante Erweiterungsmöglichkeit, mit dem Ziel, ein noch realisti-
scheres Abbild der tatsächlichen Verhaltensweisen zu erreichen. In diesem Zu-
sammenhang stellt die Option, sozial interagierende (Koch & Mandl, 2003, S. 13; 
Ediger, 2011, S. 5ff.) und lernende Agenten (Gmytrasiewicz & Durfee, 2001, S. 
319ff.; Barber, Goel & Martinoe, 2000, S. 129ff.; Garland & Alterman, 2004, S. 
267ff.) zu modellieren und zu implementieren, ebenfalls eine interessante konzep-
tionelle Erweiterung dar. 
Perspektiven für TESI in der Praxis 
Hinsichtlich der zukünftigen Potentiale der Methode bei Businessanwendungen im 
Einzelhandel sei auch auf den Bereich der großen kundenspezifischen Daten-
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mengen verwiesen, welcher z. B. in einem Multi-Channel-Vertriebsnetz mit inte-
griertem Customer Relationship Management generiert werden kann. Diese perma-
nent anfallenden Daten können in Zukunft das häufig auftretende Problem der Da-
tenverfügbarkeit lösen und bieten durch den Einsatz von Data-Mining-Methoden 
eine bislang noch nicht da gewesene Transparenz und Umfänglichkeit von Daten 
zum Einkaufsverhalten von Kunden. Verwendet man diese Erkenntnisse zur Verifi-
zierung und Validierung der Modellierung und schließlich auch zur Simulation von 
Konsumentenverhalten, so besteht die Möglichkeit, dass die agentenbasierte Model-
lierung von einem größeren Nutzerkreis auch in der Einzelhandelspraxis eingesetzt 
wird und eine Grundlage für nahezu alle Entscheidungen mit direktem Kundenbe-
zug bieten kann.  
Bezüglich der Praxisfähigkeit von Multiagentensystemen scheitert der Einsatz 
häufig am Dilemma zwischen dem Anspruch, Modelle zu implementieren, welche 
einerseits eine enorme, häufig interdisziplinäre Komplexität haben, andererseits 
durch die vielfältigen Einflussgrößen fast nicht mehr in der Lage sind, robuste Lö-
sungen zu generieren, welche für Prognosezwecke eingesetzt werden können. Au-
ßerdem ist anzumerken, dass die Validierung derartiger Ansätze unter wesentlich 
höherem Aufwand durchgeführt werden muss (siehe Kapitel 5.5) als bei klassischen 
Optimierungsproblemen (Heppenstall, Crooks, Batty & See, 2012, S. 739ff.). Rand 
sieht trotz dieser Hindernisse seit Kurzem ein ernsthaftes Interesse an dieser Mo-
dellierungsform durch die Praxis. Hauptgründe hierfür stellen die beeindruckenden 
Möglichkeiten in einem zunehmend datengetriebenen Einzelhandelsumfeld dar. 
Konkret sind diese in der Integration verschiedener Maßstabsebenen und komple-
xer Interaktionsstrukturen, der Berücksichtigung von Heterogenität und der Model-
lierung adaptiver Agenten in verschiedenartigen Umweltsituationen zu sehen (Rand 
W., 2012, S. 463ff.).  
Fazit 
Die Methode der Multiagentensimulation ist in der Lage, einen großen Teil der auf-
gedeckten Defizite und Schwächen der bestehenden Ansätze zur Modellierung des 
Betriebsformenwandels und zur Standortplanung im Einzelhandel zu überwinden.  
Aus diesem Grund bietet sie für eine Weiterentwicklung der Modell- und Methoden-
landschaft innerhalb der geographischen Einzelhandelsforschung u. a. zur Erklä-
rung und Abschätzung der zukünftigen Entwicklung der Angebotsstrukturen im 
Einzelhandelssystem eine hervorragende Grundlage. 
 237 Wissenschaftlicher Ertrag und offene Fragen 
Aufgrund der zunehmenden Digitalisierung des Einkaufsprozesses und den daraus 
entstehenden Informationen zum Konsumentenverhalten in Kombination mit im-
mer komplexeren Fragestellungen ist in den kommenden Jahren eine verstärkte 
Dynamik bei der Anwendungshäufigkeit von Multiagentensimulationen in Einzel-
handelsunternehmen und ggf. auch bei der Entwicklung standardisierter Software-
produkte in diesem Bereich zu erwarten. 
Aus praxisorientierter Perspektive kann zusammenfassend konstatiert werden, dass 
agentenbasierte Modellierungen und Simulationen bei Berücksichtigung der vorge-
stellten Herausforderungen für die strategische Standortplanung, aber auch für 
andere einzelhandelsspezifische Fragestellungen, z. B. aus dem Bereich der Regio-
nalplanung, einen enormen Mehrwert bieten können und diese Methode zukünftig 
integraler Bestandteil in einem datengetriebenen Prozess der Strategiefindung sein 
kann. 
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ANHANG 
ANHANG 1: FRAGEBOGEN ZUR DURCHFÜHRUNG DER TELEFON-
INTERVIEWS 
 
Datum:   
Uhrzeit:   
Fragebogen-ID:   
 
Hinweis: Falls die Zielperson nicht am Telefon ist, bitte ans Telefon holen lassen oder falls 
Zielperson nicht anwesend ist, Termin vereinbaren! 
 
Guten Tag, mein Name ist ... vom Markt-, Meinungs- und Sozialforschungsinstitut 
USUMA. Wir führen im Rahmen einer wissenschaftlichen Arbeit an der Universität 
Regensburg eine Befragung zu den Einkaufsgewohnheiten im Großraum Ingolstadt 
durch. Dazu möchte ich in Ihrem Haushalt gern mit der haushaltsführenden Per-
son bzw. mit der Person, die einen Großteil der Konsumentscheidungen z.B. im Be-
reich Elektro trifft, sprechen. Die Person sollte mindestens 18 Jahre alt sein. Ihre 
Telefonnummer wurde durch ein wissenschaftliches Zufallsverfahren ausgewählt. 
Die Teilnahme ist freiwillig, aber es ist sehr wichtig, dass möglichst alle ausgewähl-
ten Personen teilnehmen, damit die Umfrage ein richtiges Ergebnis liefert. Die Aus-
wertung erfolgt anonym, also nicht in Verbindung mit Ihrem Namen, Ihrer Anschrift 
oder Telefonnummer. Dauer des Interviews: ca. 10-15 Minuten. 
Hinweis: Geschlecht und Alter abklären und übertragen. Bei Abweichungen ist der Befragte 
evtl. nicht die Zielperson. Bitte das Interview mit der richtigen Zielperson fortsetzen. 
 
1. Zunächst ein paar statistische Fragen. 
 
1.1 Geschlecht (Bitte eintragen, ohne zu fragen!!) 
  männlich   weiblich 
 
1.2 Sagen Sie mir bitte zuerst, wie alt Sie sind? 
 ____ Jahre 
Hinweis: Wenn keine Angabe oder unter 18 endet das Gespräch sofort! 
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2. Elektrogeräte allgemein (z.B. Fernseher, MP3-Player, PC, Note-
books, Handy, Waschmaschine, Staubsauger, CDs usw.) 
 
2.1 Welche Geschäfte mit einem Elektrosortiment kennen Sie in Ihrer 
Region? 
Hinweis: Precodeliste NICHT vorlesen! Mehrfachnennung möglich! Bei Nennung des Mark-
tes/ Geschäftes bitte genau nachfassen, um welchen Markt bzw. Geschäft es sich handelt. 
 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
 
2.2 Welche Onlinehändler im Bereich Elektro kennen Sie? 
Hinweis: Precodeliste NICHT vorlesen! Mehrfachnennung möglich! 
 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
 
2.3 Wo tätigen Sie den überwiegenden Teil Ihrer Einkäufe im Bereich 
Elektro? 
 Hinweis: Antwortstufen NICHT vorlesen! Einfachnennung möglich! 
 __________________________________ 
2.4 Wie tätigen Sie dort den Großteil Ihrer Einkäufe? 
 Hinweis: Antwortstufen vorlesen! Einfachnennung möglich! 
 direkt im Geschäft kaufen und es gleich mitnehmen 
 direkt im Geschäft kaufen und es liefern lassen 
 online/ telefonisch kaufen und es liefern lassen 
 online/ telefonisch kaufen/bestellen und es im Geschäft abholen 
 weiß nicht  
 keine Angabe 
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2.5 Wie oft pro Jahr suchen Sie insgesamt ein Geschäft bzw. Onlinesei-
ten zum Einkauf von Elektroartikeln auf? Bitte denken Sie hier auch an 
kleine Produkte wie z.B. CDs/ Musikdownloads. Gemeint sind hier Ge-
schäfte bzw. Onlineseiten wo tatsächlich Einkäufe getätigt werden. Falls 
Sie es nicht genau wissen, was schätzen Sie?   
 ____ mal jährlich 
 weiß nicht / keine Angabe 
 wir haben noch nie gekauft 
 
2.6 Ich lese Ihnen nun einige Aussagen zu Anbietern von Elektrogeräten 
vor. Bitte sagen Sie mir, wie wichtig diese Eigenschaften für Sie bei der 
Wahl der Einkaufsstätten sind, zum einen beim Kauf eines großen, teu-
ren Elektrogeräts a) (z.B. Fernseher, Waschmaschine, o. ä.) und zum an-
deren beim Kauf eines kleinen Elektrogerätes b) (z.B. Wasserkocher, Fil-
terkaffeemaschine, Handy, Fotoapparat, CDs oder Computerspiele).  
 (Kategorien: 1 = unwichtig, 2 = weniger wichtig, 3 = neutral, 4 = wichtig, 5 = sehr 
 wichtig, keine Angabe) 
1 2 3 4 5 Weiß 
nicht 
  Der Anbieter… 
…hat eine große Auswahl 
 
groß        
klein     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
…führt hochwertige Produkte  groß        
klein     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
…bietet günstige Preise an groß        
klein     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
…hat das Produkt zum Ausprobie-
ren/anfassen/testen da 
groß        
klein     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
…ist vertrauenswürdig (persönlich 
bekannt, empfohlen, etc.) 
groß        
klein     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
…bietet gute Beratung und Service 
(z. B. Reparatur) 
groß        
klein     
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1 2 3 4 5 Weiß 
nicht 
Wenn Sie in einem Geschäft kaufen: Wie wichtig ist es, dass das Geschäft … 
…in der Nähe Ihrer Arbeit / Ausbil-
dungsortes liegt 
groß        
klein     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
…in der Nähe Ihres Wohnorts liegt  groß        
klein     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
…in der Nähe von anderen Geschäf-
ten/ Einrichtungen liegt 
groß        
klein     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
…gut mit dem Auto erreichbar ist groß        
klein     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
…gut mit dem ÖPNV erreichbar ist groß        
klein     
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3. Ich stelle Ihnen nun ein paar Fragen zu einigen Elektro-
geräten: Beginnen wir mit dem Fernseh-Gerät. 
 
3.1 Wie viele Fernseh-Geräte haben Sie in Ihrem Haushalt in Gebrauch? 
      _____ Geräte       weiß nicht/k. A 
 
3.2 Können Sie sich noch an den Kauf Ihres letzten Fernsehgeräts erin-
nern? 
  ja    keine Angabe   nein 
 
 
a) Wo haben Sie zuletzt einen Fernseher 
gekauft? 
    Hinweis: Precodes NICHT vorlesen!  
    Einfachnennung möglich! 
    ____________________________________ 
a) Wo würden Sie aktuell einen Fernseher 
kaufen? 
    Hinweis: Precodes NICHT vorlesen!  
    Einfachnennung möglich! 
    ____________________________________ 
b) Wie haben Sie das Fernseh-Gerät dort 
gekauft? 
    Hinweis: Precodes vorlesen!  
    Einfachnennung möglich! 
 direkt im Geschäft und gleich mitgenom-
men 
 direkt im Geschäft und es liefern lassen 
 online/telefonisch und es liefern lassen 
 online/telefonisch und es im Geschäft ab-
geholt 
 weiß nicht      keine Angabe 
b) Wie würden Sie das Fernseh-Gerät dort 
kaufen? 
    Hinweis: Precodes vorlesen!  
    Einfachnennung möglich! 
 direkt im Geschäft und gleich mitnehmen 
 direkt im Geschäft und es liefern lassen 
 online/telefonisch und es liefern lassen 
 online/telefonisch und es im Geschäft ab-
holen 
 weiß nicht      keine Angabe 
c) In welcher Preisklasse befand sich das 
Fernsehgerät? 
    Hinweis: Precodes vorlesen!  
    Einfachnennung möglich! 
 bis 400 Euro 
 401 – 800 Euro 
 801 – 1200 Euro 
 1201 – 1600 Euro 
 mehr als 1600 Euro 
 weiß nicht      keine Angabe 
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d) Was sind die Hauptgründe für die Wahl 
Ihrer Einkaufsstätte? 
 
Hinweis: Precodes NICHT vorlesen! Selbststän-
dig zuordnen. Mehrfachnennung möglich. 
____________________________________ 
d) Was wären die Hauptgründe für die Wahl 
Ihrer Einkaufsstätte beim Kauf eines Fern-
sehers? 
Hinweis: Precodes NICHT vorlesen! Selbststän-
dig zuordnen. Mehrfachnennung möglich. 
____________________________________ 
 
3.3 Wie viele Fernsehgeräte haben Sie in den letzten 10 Jahren gekauft? 
Falls Sie es nicht mehr genau wissen, was schätzen Sie? 
  _____ Geräte 
  wir haben noch nie ein Fernsehgerät gekauft 
  weiß nicht 
  keine Angabe 
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4. Ich nenne Ihnen nun noch einige weitere Produkte. Bit-
te sagen Sie mir, falls Sie es noch wissen, wo Sie diese 
zuletzt gekauft haben. 
 
4.1 Wo haben Sie zuletzt eine Waschmaschine gekauft? 
 Hinweis: Antwortstufen NICHT vorlesen! Einfachnennung möglich! 
 _____________________________________________________________________ 
 
4.2 Wie haben Sie die Waschmaschine dort gekauft? 
 Hinweis: Antwortstufen vorlesen! Einfachnennung möglich! 
  direkt im Geschäft und es gleich mitgenommen 
  direkt im Geschäft und es liefern lassen 
  online/ telefonisch und es liefern lassen 
  online/ telefonisch und es im Geschäft abgeholt 
  weiß nicht  
  keine Angabe 
 
4.3 Wo haben Sie zuletzt ein Notebook oder einen PC gekauft? 
 Hinweis: Antwortstufen NICHT vorlesen! Einfachnennung möglich! 
 _____________________________________________________________________ 
4.4 Wie haben Sie das Notebook oder den PC dort gekauft? 
 Hinweis: Antwortstufen vorlesen! Einfachnennung möglich! 
  direkt im Geschäft und es gleich mitgenommen 
  direkt im Geschäft und es liefern lassen 
  online/ telefonisch und es liefern lassen 
  online/ telefonisch und es im Geschäft abgeholt 
  weiß nicht  
  keine Angabe 
 
4.5 Wo haben Sie zuletzt einen Fotoapparat gekauft? 
 Hinweis: Antwortstufen NICHT vorlesen! Einfachnennung möglich! 
 ____________________________________________________________________ 
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4.6 Wie haben Sie den Fotoapparat dort gekauft? 
Hinweis: Antwortstufen vorlesen! Einfachnennung möglich! 
  direkt im Geschäft und es gleich mitgenommen 
  direkt im Geschäft und es liefern lassen 
  online/ telefonisch und es liefern lassen 
  online/ telefonisch und es im Geschäft abgeholt 
  weiß nicht  
  keine Angabe 
 
4.7 Wo haben Sie zuletzt ein Elektrokleingerät wie z.B. einen Wasserko-
cher, einen Staubsauger, eine Kaffeemaschine oder ein Bügeleisen ge-
kauft? 
 Hinweis: Antwortstufen NICHT vorlesen! Einfachnennung möglich! 
 ____________________________________________________________________ 
4.8 Wie haben Sie das Gerät dort gekauft? 
 Hinweis: Antwortstufen vorlesen! Einfachnennung möglich! 
  direkt im Geschäft und es gleich mitgenommen 
  direkt im Geschäft und es liefern lassen 
  online/ telefonisch und es liefern lassen 
  online/ telefonisch und es im Geschäft abgeholt 
  weiß nicht  
  keine Angabe 
 
4.9 Wo haben Sie zuletzt ein Handy gekauft? 
 Hinweis: Antwortstufen NICHT vorlesen! Einfachnennung möglich! 
 ____________________________________________________________________ 
4.10 Wie haben Sie das Handy dort gekauft? 
 Hinweis: Antwortstufen vorlesen! Einfachnennung möglich! 
  direkt im Geschäft und es gleich mitgenommen 
  direkt im Geschäft und es liefern lassen 
  online/ telefonisch und es liefern lassen 
  online/ telefonisch und es im Geschäft abgeholt 
  weiß nicht  
  keine Angabe 
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4.11 Wo haben Sie zuletzt Musik oder einen Film gekauft, egal ob Down-
load oder CD/DVD? 
 Hinweis: Antwortstufen NICHT vorlesen! Einfachnennung möglich! 
 ____________________________________________________________________ 
 
4.12 Wie haben Sie Musik oder einen Film dort gekauft? 
 Hinweis: Antwortstufen vorlesen! Einfachnennung möglich! 
  direkt im Geschäft und es gleich mitgenommen 
  direkt im Geschäft und es liefern lassen 
  online/ telefonisch und es liefern lassen 
  online/ telefonisch und es im Geschäft abgeholt 
  weiß nicht  
  keine Angabe 
 
4.13 Wo haben Sie zuletzt ein Videospiel oder eine Spiel-Konsole ge-
kauft? 
 Hinweis: Antwortstufen NICHT vorlesen! Einfachnennung möglich! 
 ____________________________________________________________________ 
 
 4.14 Wie haben Sie das Videospiel oder die Spiel-Konsole dort gekauft? 
 Hinweis: Antwortstufen vorlesen! Einfachnennung möglich! 
  direkt im Geschäft und es gleich mitgenommen 
  direkt im Geschäft und es liefern lassen 
  online/ telefonisch und es liefern lassen 
  online/ telefonisch und es im Geschäft abgeholt 
  weiß nicht  
  keine Angabe 
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5. Informationsverhalten beim Kauf von Elektroartikeln 
 
5.1 Welche Quellen nutzen Sie regelmäßig zur Information vor dem Kauf 
eines Elektroartikels? 
 Hinweis: Antwortstufen vorlesen! Mehrfachnennung möglich! 
 Ist bzw. sind das … 
 Empfehlungen von Bekannten/ Verwandten/ Kollegen/ Freunden 
 Beratung im Geschäft 
 Kataloge 
 Werbeprospekte oder Flyer 
 Testhefte (z.B. Stiftung Warentest) 
 Fernseh- oder Radiowerbung 
 Internetseiten (z.B. Bewertungen, Blogs, Foren, Hersteller-/Händlerseiten) 
 sonstiges und zwar: ________________________________________ 
 keine Angabe 
 
5.2 Welche der genutzten Quellen ist für Sie am wichtigsten? 
 Hinweis: Antwortstufen vorlesen! Einfachnennung! 
 Ist bzw. sind das … 
 Empfehlungen von Bekannten/ Verwandten/ Kollegen/ Freunden 
 Beratung im Geschäft 
 Kataloge 
 Werbeprospekte/Flyer/Plakate 
 Testhefte (z.B. Stiftung Warentest) 
 Fernseh- oder Radiowerbung 
 Internetseiten (z.B. Bewertungen, Blogs, Foren, Hersteller-/Händlerseiten) 
 sonstiges und zwar: ________________________________________ 
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6. Sozioökonomie 
 
6.1 Wie viele Personen leben ständig in Ihrem Haushalt, Sie selbst mit 
eingeschlossen? 
 _______ Personen 
 
6.2 Wie viele Personen in Ihrem Haushalt sind unter 18 Jahre alt? 
 _______ Personen 
 
6.3 Und wie viele Personen in Ihrem Haushalt sind 18 Jahre und älter? 
 _______ Personen 
 
6.4 Welche Staatsangehörigkeit haben Sie? 
  deutsch 
  andere Staatsangehörigkeit und zwar: _______________ 
  keine Angabe 
 
6.5 In welcher Gemeinde wohnen Sie? 
Hinweis: Antwortstufen NICHT vorlesen. Selbstständig zuordnen. 
____________________________________________ 
 
6.6 Im Rahmen einer wissenschaftlichen Arbeit soll u. a. auch der Zu-
sammenhang zwischen Einkaufsstättenwahl und Wohnort aufgezeigt 
werden. Deshalb bitte ich Sie, mir jetzt noch die Straße zu nennen, in 
der Sie wohnen. Natürlich habe ich Verständnis, dass diese Angabe sen-
sibel ist. Die von Ihnen getätigte Angabe wird nur komplett anonym und 
ausschließlich für wissenschaftliche Zwecke verwendet. 
Hinweis: Sollte der Befragte trotzdem Zweifel an der Anonymität haben, fragen Sie 
nach der benachbarten Querstraße. 
  __________________________________________ 
  keine Angabe 
 
6.7 Seit wie vielen Jahren wohnen Sie an Ihrem jetzigen Wohnort? 
  ___________ 
  keine Angabe 
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6.8 Welchen höchsten Ausbildungsabschluss haben Sie? Haben Sie … 
Hinweis: Antwortstufen vorlesen. Nur eine Nennung. 
  keinen Schulabschluss 
  Hauptschulabschluss 
  Mittlere Reife 
  Abitur 
  abgeschlossene Berufsausbildung 
  Meister oder vergleichbar 
  FH/Universitäts-Abschluss 
  Promotion 
  anderer Abschluss, und zwar: ____________________________ 
  keine Angabe 
 
6.9 Sind Sie erwerbstätig? 
 Hinweis: Nur eine Nennung. 
  ja   weiter mit 6.10 
  nein   weiter mit 6.11 
  keine Angabe 
 
6.10 In welcher Gemeinde bzw. Stadt arbeiten Sie? 
Hinweis: Antwortstufen NICHT vorlesen. Selbstständig zuordnen. Im Zweifelsfall den 
Sitz der Firma oder Filiale erfassen. 
_________________________________________________ 
 
6.11 Sind Sie  …  
Hinweis: Nur eine Nennung. 
  in Ausbildung  weiter mit 6.12 
  Hausfrau/ Hausmann 
  im Ruhestand 
  arbeitslos 
  Sonstiges: _____________________________ 
  keine Angabe 
 
6.12 In welcher Gemeinde bzw. Stadt machen Sie ihre Ausbildung? 
Hinweis: Antwortstufen NICHT vorlesen. Selbstständig zuordnen. 
 _________________________________________________ 
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6.13 Wenn Sie noch einmal alles zusammenrechnen, Einkommen, 
Mieteinnahmen usw., wie hoch ist dann Ihr monatliches Haushaltsnetto-
einkommen, nach Abzug von Steuern, Sozialversicherung und Kranken-
versicherung? Ich lese Ihnen dazu 6 Einkommensgruppen vor. Zu wel-
cher Gruppe gehört Ihr Haushalt? Natürlich habe ich Verständnis, dass 
diese Angabe sensibel ist. Die von Ihnen getätigte Angabe wird nur kom-
plett anonym und ausschließlich für wissenschaftliche Zwecke verwen-
det. 
Hinweis: Antwortstufen vorlesen! Nur eine Nennung möglich! 
  unter 1.100 € 
  1.101 € bis unter 1.500 € 
  1.501 € bis unter 2.000 € 
  2.001 € bis unter 2.600 € 
  2.601 € bis unter 4.000 € 
  4.000 € und mehr 
  keine Angabe 
 
Damit sind wir am Ende des Interviews. Ich möchte mich ganz herzlich bei 
Ihnen bedanken und wünsche Ihnen noch einen schönen Tag. Auf Wiederhö-
ren! 
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ANHANG 2: USER-INTERFACE PARAMETRISIERUNG „ANZAHL TV-
GERÄTE“ 
 
 
 
ANHANG 3: USER-INTERFACE PARAMETRISIERUNG „TV-
BEDARFSFUNKTION“ 
 
 
 
Anzahl der TV-Geräte pro HH (Verteilung in %)
Neutral
Start Ziel Start Ziel Start Ziel Start Ziel Start Ziel Start Ziel
1-Personen HH 5,0 5,0 75,4 75,4 15,2 15,2 3,0 3,0 1,3 1,3 0,0 0,0
2-Personen HH 4,0 4,0 50,2 50,2 35,4 35,4 7,3 7,3 3,1 3,1 0,0 0,0
3-Personen HH 3,0 3,0 51,1 51,1 36,1 36,1 6,6 6,6 3,3 3,3 0,0 0,0
4-Personen HH 2,0 2,0 46,5 46,5 26,5 26,5 14,7 14,7 8,8 8,8 1,5 1,5
5 und mehr Personen HH 1,0 1,0 32,3 32,3 40,0 40,0 16,7 16,7 6,7 6,7 3,3 3,3
Konservativ
Start Ziel Start Ziel Start Ziel Start Ziel Start Ziel Start Ziel
1-Personen HH 5,0 7,0 75,4 80,5 15,2 9,9 3,0 2,2 1,3 0,4 0,0 0,0
2-Personen HH 4,0 6,1 50,2 53,5 35,4 33,5 7,3 5,8 3,1 1,0 0,0 0,0
3-Personen HH 3,0 5,0 51,1 54,5 36,1 33,7 6,6 5,2 3,3 1,5 0,0 0,0
4-Personen HH 2,0 3,3 46,5 54,3 26,5 26,5 14,7 11,8 8,8 4,1 1,5 0,0
5 und mehr Personen HH 1,0 1,8 32,3 41,2 40,0 40,0 16,7 13,3 6,7 3,1 3,3 0,6
Progressiv
Start Ziel Start Ziel Start Ziel Start Ziel Start Ziel Start Ziel
1-Personen HH 5,0 2,5 75,4 65,4 15,2 26,1 3,0 3,8 1,3 2,2 0,0 0,0
2-Personen HH 4,0 1,3 50,2 43,5 35,4 41,3 7,3 8,8 3,1 5,1 0,0 0,0
3-Personen HH 3,0 0,5 51,1 44,3 36,1 42,3 6,6 7,9 3,3 5,0 0,0 0,0
4-Personen HH 2,0 0,3 46,5 39,1 26,5 26,5 14,7 17,6 8,8 13,5 1,5 2,9
5 und mehr Personen HH 1,0 0,0 32,3 23,8 40,0 40,0 16,7 20,0 6,7 10,2 3,3 6,1
5
0 1 2 3 4 5
0 1 2 3 4
50 1 2 3 4
A1 A2 A3
Start 12,5 500,0 -0,95
Ziel 12,5 500,0 -0,95
Start 12,5 500,0 -0,95
Ziel 10,0 6250,0 -0,95
Start 12,5 500,0 -0,95
Ziel 13,5 41,8 -0,95
Progressiv
Konservativ
Neutral
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ANHANG 4: USER INTERFACE PARAMETRISIERUNG „ONLI-
NE/OFFLINE WAHLVERHALTEN“ 
 
 
 
ANHANG 5: USER INTERFACE PARAMETRISIERUNG „STATIONÄRE 
EINKAUFSSTÄTTENWAHL“ 
 
 
 
B0 B1 B2
Start 1,0 0,3834 -0,00040
Ziel 1,0 0,4925 -0,00040
Start 1,0 0,3834 -0,00040
Ziel 1,0 0,3834 -0,00040
Start 1,0 0,3834 -0,00040
Ziel 1,0 0,4925 -0,00025
Neutral
Konservativ
Progressiv
18-19 Jahre 20-29 Jahre 30-39 Jahre 40-49 Jahre 50-59 Jahre 60-69 Jahre 70-79 Jahre >=80 Jahre
Start -0,320 -0,220 -0,241 -0,180 -0,246 -0,320 -0,380 -0,469
Ziel -0,320 -0,220 -0,241 -0,180 -0,246 -0,320 -0,380 -0,469
Start -0,320 -0,220 -0,241 -0,180 -0,246 -0,320 -0,380 -0,469
Ziel -0,639 -0,440 -0,481 -0,361 -0,492 -0,639 -0,760 -0,939
Start -0,320 -0,220 -0,241 -0,180 -0,246 -0,320 -0,380 -0,469
Ziel -0,160 -0,110 -0,120 -0,090 -0,123 -0,160 -0,190 -0,235
Neutral
Konservativ
Progressiv
